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A műveltség a nevelés,azaz a céltudatos,tervazerií és 
szervezett hatások összességének az eredménye.A m(fveltség 
tartalmazza a nevelési célban összefoglalt tudást,ennek 
alapján kialakuló világnézeti,politikai és erkölcsi meg-
gyöződébt és magatartást. 1 
Az iskolai nevelés feladatát az 1972.évi oktatáspoliti-
kai párthatározat a következőképpen fogalmazza meg:" A tu-
dományos-technikai fejlődés mai szakaszában iskoláink csak 
úgy felelhetnek meg a tArsadalmi.követelményeknek,ha az a-
lapvető ismeretek tanítására törekazenek,ha a tanulók gon-
dolkodását fejlesztve kialakítják a továbbtanulás igényét . 
és képessé teszik őket, a folyamatos önm(ivelésre. " 2 
A tanítójelöltek a képzés ideje alatt felkészülnek a 
fentiekben meghatározott feledatokmegoldására.Az általá- 
nos iskola 1-5.osztályában tanított. Környezetismeret tan-
tárgy tanítására két egymásra épülő és egymással kapcsolat-
ban levő szakaszban készülnek fel.Az első szakaszban a ter-
mészettudományos műveltség alapjait képező fogalmak rend-
szerét de törvényszer{íségeit tekintik át a Természetismeret 
tantárgy keretében.Az.első félévben az élettelen természet, 
a második félévben az élő természet körébe tartozó ismere-
teiket rendszerezik.A második szakaszban a módszertani fel-
készítés történik a Környezetismeret tantárgypedagógia ta-
nulása. során. 
A tanítójelöltek természettudományos képzése kettős célt 
szolgál.Az egyik a természetről kialakított nézeteik pon-
tositása,összegezése:,a másik a megszerzett szilárd ismere-
tek birtokában felkészítés a szakmai szempontból kifogás-
talan oktató-nevelő munkára. 
Köszönetet mondok Ágoston György profea zornak,a neve-
léstudományok doktorának munkám elkészitéeéhez nyújtott'se-
giteégéért.Megköszönöm Csapó Benő tanársegéd észrevételeit, 
amelyek a dolgozat kivitelezéséhez adtak hasznos útmutatá-
sokat. 	. 
I.fejezet 
A 	dolgozat c é l k i t ü z é s e, a l k a l- 
m a z o t t m ó d s.z e r e k, k é r d é s e k, fel-
tételezések 	 . 
Az. oktató-nevelő munka eredményének objektiv mérése a 
pedagógiai elmélet és gyakorlat visszatérő problémája.Az 
utóbbi években a kérdés vizsgálata több elméleti és gyakor-
lati eredményt hozott.Az 1960-as évek közepén a József At-
tila Tudományegyetem Pedagógiai Tanszékén intenziv kutató 
munka kezdődött.Ennek'aélkitfizése.a tudásszintmérés objek-
tív módszereinek kidolgozása,kipróbálása és elterjesztése. 
Az eddigiek során az általános iskolai tanulók tudászintjét 
vizagálták.Munkám során a Bajai Tanitóképző Főiskola hallga-
tói körében végeztem tudásszint vizsgálatokat.Dolgozatomban 
az 1979 júniusában a kollokviumok Borán összegyűjtött adatok 
alapján tanulmányozom a hallgatók természettudományos művelt-
ségének a fizika és a kémia területéről származó komponen-
sest. 
A feladat megoldása során a következő módszereket alkal-
maztam: 
l.A Természetismeret I.tantárgy tantervi anyagának elemzése.. 
Ennek keretében az elsajátitandő ismeretek körének és 
szintjének meghatározása. 
2.A kollokvium során a tesztlapok kérdéseire adott, válaszok 
elemzése.Elémzési szempontok: 
- A témakörök szerint osoportositott ismeretek tudásszint-
je. 
- Az alapvető gondolkodási miúveletek alkalmazásának mér- 
téke. 
3.A szóbeli de az írásbeli feleletek eredményeinek az egybe- 
vetése. 
4.Statisztikai feldolgozás. 
A következő kérdésekre keresek választ: 
1.Milyen mértékben tartalmazza a Természetismeret tanterv 
a természettudományos mifveltségnek a kémia és a fizika 
területéről származó összetevőit,figyelembe véve a tani-
tó feladatait ? 
2.A hallgatók milyen mértékben sajátitották el azokat az. is. 
mereteketa z emlitett területekről,melyek a természettudomás 
nyoe m(iveltség elemei és az általános iskolai oktató-ne-
velő munka részei ? 
3•&ilyen a hallgatók jártaósága azokban a gondolkodási műve-
letekben, melyeket tanítói munkájuk során tanulóiknak meg 
kell majd tanítaniuk ? 
4.Az előző két iskolafokozathoz viszonyítva milyen mérték( . 
a hallgatók tudásának a fejlődése. ? 
5.A hallgatók gondolkodási szintje a várható mértékben fej-
lődött ? 
6.A alkalmazott oktatási módszer biztosítja a kivánt ered-
ményt ? 
7.A hallgatók filozófiai ismereteiket hogyan tudják alkal-
mazni ? 
8.A szóbeli és az irásbeli felelés azonos mérték{( megterhe-
lést jelent ? 
9.A középiskolai végzettség minősége milyen mértékben befo-
lyásolja a vizsgaeredményt ? 
10.A középiskola befejezésétől eltelt idő és a vizsgaeredmény 
között milyen kapcsolat van ? 
- 7 - 
A faltételezéseim a következőeks 
1.A Természetismeret tanterv tartalmazza a korazerÍi termé- 
szettudományos miiveltaég alapelemeit figyelembe véve sz . 
• adott oktatási színt" követelményeit.  
2.A hallgatók tárgyi tudása a korábbi tanulmányaik Pólyamán 
szerzett ismereteiket is felhasználva kielégítő. 
3.A hallgatók gondolkodási szintje a várható mértékben fej- 
lődött. 
4.A hallgatók jártassága azokban a gondolkodási m{fveletekben, 
melyeket tanítói munkájuk során tanitványaiknak meg kell 
tanítani megfelelő. 
5.A hallgatók tanulmányaik során elsajátították a filozófiai 
ismereteik. alkalmazását. 
6.A szóbeli és az ivásbeli felelés azonos mértéki megterhe-
lést jelent . . 	' 
7.A középiskola minősége befolyásolja a vizsgaeredményt.A 
gimnáziumot végzettek vizsgaeredménye jobb mint a szakkö-
zépiskolát végzetteké. 
8.A középiskola befejezésétől eltelt idő ée a vizsgaeredmény 





A pontosan meghatározott: oktatási cél ismeretében lehe-
tőség van a tudásszint mérésére,továbbá a tanítási módszer 
hatákonyságának ée a tananyag elsajátíthatóságának a meg- . 
állapítására. . 
A cél ismeretében meg lehet szerkeszteni az ehhez elve- 
zető ismeretrendézert.A személyiségfejlesztésének a terü-
letei a következőek: ' 
a.a'gondolködás ée a'megismerőképesség fejlesztése, 
b.készségek kialakitása, 
c.érdeklődések,attitüdök kialakitása. 3 
A természettudományokhoz tartozó tárgyak elsősorban a gon-
dolkodás és a megismerőképesség fejlesztésére adnak lehető- 
ééget. 
Magyarországon használt célrendszerek a következőek: 4 
l.táblázat  Bloom 	Nagy S. 	Nagy J. 	Itelazon L.B. 	IBA  
ismeret 	ismeret. 	ráismerés 	megőrzés 	ismeret megnevezés reprodukció . 
megértés jártas®ág alkalmazás 	megértés 	megértés . /szcikebb 	ktilső algo- értelemben/ritmus. szintién 
   
alkalmazás 
 
alkalmazás 	alkalmazás alkalmazás belső algo- ritmus szint- ién 
készség . . 	alkalmazás a maximális be-gyakorlottság szintjén 
analizis  jártasság megiamerő 	magasabb 
szintézis /tágabb 	alkalmazás rend 
értékelés értelemben/ /képesség/ m(iveletek 
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Az elmult években több tantárgy célrendszere elkészült 
és az ennek alapján szerkesztett mérőlapokat standardizálták. 
Ezek az általános iskolák számára a következők: Dr Orosz 
Sándor szerkesztésében magyar nyelvtan,Dr Kunsági Elemér- 
Dr Vida Mihályné szerkesztésében kémia,Dr Dobó Géza szerkesz-
tésében élővilág,Dr. Gazsó István szerkesztésében számtan-
mértan,Dr Veidner. János szerkesztésében fizika. 
A Természetismeret I.tárgy tantervi céljábók kiindulva, 
a részletes kifejtést. tartalmazó Természetismeret I.tanköny-
vet5 felhasználva Nagy József célrendszere alapján megszer-
kesztettem az adott tárgy célrendszerét. 
A Természetismeret tanításának a célja "biztosítsa az 
általános iskolában tanítandó. Környezetismeret tantárgy ta-
nitásához szükséges ismereteket.Járuljon hozzá a természet-
tudományos világnézet és az egységes természetszemlélet ki-
alakitásához.Nyújtson tájékoztatást a természeti környezet 
felhasználásáról és védelméről.Keltse fel a hallgatók érdek-
lődését a természettudományok iránt." 6 
A tanító munkája során a tanitványai iskolán kiv!l szer-
zett információit is felhasználva,az életkori sajátságokat 
is figyelembe véve felkelti és ébren tartja a környezet 
iránti érdeklődéet.Arra neveli tanitványait,hogy környeze-
tük jelenségeit tudatosan szemléljék,azaz keressék azok ma-
gyarázatát és összefüggéseit. 
Annak érdekében,hogy a leendő tanitök ennek a feladatnak 
eleget tudjanak tenni,a középiskolában szerzett ismereteik 
segitségével,az alpvető és általános törvényszerűségek kis 
melésével,a Természetismeret tantárgy keretében elmélyítik 
természettudományos gondolkodásukat és szemléletüket. 
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A fogalomrendszer és szerkezete 
A Természetismeaet tanterv fogalmai,törvényei és elmé-
letei eszközjellegiiek.Ezek felelevenítésének célja a rend-
szerező képesség és természettudományos gondolkodás fej-
lesztése.Ezért a fogalmakba,törvényekbe és elvekbe foglalt 
tények felsorolásától elt .ekintettem.A fogalmak sorrendjének, 
kapcsolatának megállapítása az ismeretnek a rendezerben,el-
foglalt helye alapján történt.Igy a legtöbb elemet magába 
foglaló halmaz fogalmat a részhalmazt képző fogalmak köve-
tik. . 
A rendszeralkotás során a következő szabályokat tartottam 
szem előtt.: ? 
1.Minden tantervi fogalom szerepel a rendszerben. 
2.Minden részhalmaz. egyszer szerepel adott felosztási alap 
esetében. 
3.A felosztási alapot a különböző szinteken ismételten nem 
jelöltem. 
4.Esetenként a felosztás nem teljes.Ezt adott: helyen az stb. 
rövidítéssel jelölöm. 
A további ismeretek számbavételekor felsoroltam a törvé-
nyeket,elméleteket és elveket.A részletezést a melléklet 
tartalmazza. 
A fogalomrendszer sémájának a megrajzolása során a követ-
kező jelöléseket alkalmaztam.A rendszer fogalom jelölése há- 
romszög,a felosztási alap jelöiése_zárójel,a halmazfogalom 
jelölése. kör.A halmazfogalom azon tartalmi jegyének a jelö-
lése,melyet ismerni kell négyzet. 
A követelmény rendszer 
Az ismeretszinteket az általános iskola tantervi anya-
gában szereplő ,és a, hozzájuk közvetlenül kapcsolódó kérni-
ai és fizikai fogalmak esetében:reprodukálás,illetve alkal-
mazás szinten határoztam meg. 8 
A tevékenység szint meghatározásában az előbb émlitett 
szempont volta döntő '.Tekintettel arra,hogy 'jelenleg a Ter-
mészetismeret tantárgy tanítási formája az előadás,csak ' 
kognitiv tevékenység tervezése lehetségee 9A képlet alkalma-
zást külsőalgoritmus szinten terveztem,mer_t a Környezeti .s-
meret ..tantervében nem szerepel képletek és azok alkalmazá- 
sónak a tanitás.Részletezést lásd a mellékletben. 
Ósszegezés.A'Természe,tismeret I.tanterv fogalomstr4ktu-
rájának a megszerkesztéee,a törvények,az elméletek és az . 
elvek számbavétele után megállapithat6,hogy tartalmazza a 
természettudományos m{fveltség kémia és fizika területéről 
származó összetevőit,figyelembe véve. a Magyar. Tudományos 
Akadémia elnökségi közoktatási bizottság erre vonatkozó 
elképzeléseit.. 9 .Szerepel benne az anyag mozgáetörvénye,az ' 
anyagi . strukturák.Biztosit :ja a materialista természettudo- ' 
mányos világkép kialakításához szükséges ismeretrendszert, 
továbbá azt:,hogy az ismeretek birtokában a tanítójelölték ' 
tanítói feladatuknak szakmai.szempontból eleget tudjanak 
tenni.. 
III.fejezet 
h a l l g a-t 6 k t u d á e á n a k 
e 1 e. m z é e e 
A tesztlapok kérdéstípusai 
A tesztlapokat a következő szempontok alapján szerkesz-
tettem meg; 
1.Az bt tesztlap sorozat mindegyike tartélmaz kérdéseket a 
tanterv főbb fejezeteiből. 
2.A kérdések az ismeretek következő típusait kérik számon; 
fogalom,tény,ezabály,törvény és elv. 
3.A kérdések az ismereteket a tervezett szinten kérik számon. 
4.A válasz megadása során alkalmazni kell a különböző gon-
dolkodási miiveleteket. 
A továbbiakban egy-egy példát ismertetek a különböző kér-
dés típusokra a ezámonkért ismeret szerinti csoportosításban. 
A kérdések-et a betiijel ée a sorszám alapján a mellékletben 
lehet megtalálni. 
a. Fogaloft ismerete 
- Ráismerés szinten pl.A10/o 
- Reprodukálás szinten pl.D20 
Fogalomhoz az alárendelt fogalom megnevezése /konkréti-
záiás/ pl.A1 
- Fogalomhoz a felőrendelt fogalom megnevezése /absztrak-
ció/ pl.A17 
- Megkiilönböztető jegyhet a fogalom hozzárendelése /általá- 
nositás/ pl.A41 	 . 
Fogalomhoz a megkülönböztető jegyek megnevezéss/enalf-
aie/ pl.B36 
- Fogalmak közötti kUlbnbség megnevezése pl.B29 
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- Fogalmak közötti hasonlóság megnevezése pl.A2 
- Fogalom nemleges választása pl.B9 
b.Tény ismeret 
- Reprodukált_ tény índokolásal pl.All 
- Tény indokolása pl.A13 
- Tény alapján következtetés és annak indokolása pl.A42 
- Itélet.logikai értékének a megnevezése és az összefüggé-
sek megnevezése. pl.A44 
- Tény értelmezése. a$ összefüggések megnevezésével pl.D3 
c.Szabály ismerete 	. 
Szabály leírása adott feltételekből kiindulva pl.A10 
- Feladat megoldását: adó algoritmus megszerkesztése pl.A4 
- Szabály alkalmazása pl.A8 
d.Törvény ismerete 
- Adott törvény alapján feladat megoldása /specializálás/ 
pl.A25 	.. 	 . 
- Feladat megoldása törvény ismeretében /specializálás/ 
pl.A40 
- Törvény értelmezése. p1.A21 
- Törvény alkalmazása tény,ért :elmezésére /specializálás/. 
p1.437 
. Jelenséget leiró' törvény .megnevezése, /általánositás/, . 
pl.A37 
- Tény értelmezése törvény felidézésével /specializálás/ 
pl.A30 
- rélda törvényre / konkrétizálás/ pi.A45 	 . 
e.Elmélet ismerete 
- Jelenséget leíró elmélet megnevezése pl.A6 
- .Elmélet alapgondolatának ismerete pl.A7 
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A hallgatók tudásszintje figyelembe véve az adott 
tudáselemnek a világkép formálásában betöltött szerepét . 
A kérdéseket témakörök szerint csoportositottaai..Az egyem 
témák sorravételekor kitérek a fogalmaknak a természettudo-, 
mányos mi#veltségben,ezen belül a materialista világnézet a-
lakításában betöltött. szerepére.Egy további fejezetben a 
kérdéseket a válasz adás során végzett gondolkodási mevelet 
alapján ceaportositottam.Az ' eredményeseég,illetve eredmény-
telenség okait ebből a szempontból vizsgálom tovább. 
Az anyagok.csoportositása' 
A pontos. anyagfogalom. a helyes csoport:ositással kezdődik. 
Az anyagszerkezeti ismeretekre épült. anyagfogalom a szüksé-
ges mértékben nem tudetosult.A hiányosságok különösen szem- 
' betünőek a kérdés fordított irányú feltevésekor.Ennek leg-
valószin{Lbb oka,hogy a. fizikai mezők anyagi jellegének bi-
zonyítása nem szerepel kellő hangsúllyal a középiskolai ok-
tatásban,továbbá a főiskolai tankönyv sem tér ki erre a kér-
désre.Az ezzel kapcsolatban a s, előadásokon elhangzottak sem 
bizonyultak elegendőnek. 
Az. anyagi rendszerek és környezetük között lejátszódó 
kölcsönhatás alapján végzett csoportosítást elfogadható szin-
ten végzik.Ezek a fogalmak fontosak egyes .természeti törvé-
nyek pl.a hőtan második főtétele érvényességi körének a meg-
határozásában. 	 ' 
Elemi ismeret az anyagok kémiai szerkezetük szerinti 
csoportosdtása.A'vegyület ás a . keverék kiválasztása messze 
elmarad a kivánalmaktól.Oka a csoportosítási szempont pon-
tatlan ismerete és a hiányos anyagismeret.Az adatokat a 31. 
táblázat tartalmazza. 	. 
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Az atom jellemzői 
Az atomelmélet fejlődése jól mutatja a hipotézisek,illet-
ve a modellalkotás szerepét a tudományos ismerettik fejlődé-
sében.Bizonyitja a világ , megismerhetőségének materialista té-
telét. 10 Példa a tagadás tagadásának törvényére. 
Az elemi részek kettős természetét és a kvantum hipoté-
zist kevesen ismer$ •k.Az ok valószín(íleg az,hogy atomfizikai 
lielenségek bemutatása iskolai körülmények között nehezen meg-
oldható.Oktatófílmek és vetitési lehetőségek sem mindenütt 
biztositottak.A teljesítmény adatokat a 32.táblázat tartal-
mazza. 
A periódusos rendszer. 
A periódusos rendszer ismeretében 	,n meg . tudjuk 
adni az egyes elemek táblázatbeli környezetükhöz viszonyított 
fizikai és kémiai tulajdonságait.A táblázat példa a tudomá-
nyos előrelátásra.Példa a mennyiségi-minőségi változásra is. 
A periódusos rendszer és az elektronszerkezet kapcsola-
tának ismeret szintje alaoeony.Ez az előző témakörben elért 
eredményekkel összevetve azt jelenti,hogy az elektronszerke-
zetre vonatkozó ismeretek formálisak.Ugyanez mondható el a 
témakör többi ismeretéről is.A teljesítmény adatokat a 33. 
táblázat tartalmazza. 
Az atomok kölcsönhatása 
A Bohr féle atommodell segitségével jól tudjuk értelmez-
ni a.kémiai kötéseket.Az.atompályák molekulapályává alakulá-
sának feltételeit megismerve meg tudjuk adni az elemek kémi- , 
ai tulajdonságát.Fontos szerepe van az egységes anyagfogalom 
kiala- 
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kitáeában. 11 
A válaszok teljesítmény értéke alapsony.A gyenge ered ,  
mént' az ismeretek formális voltára utal.Ez jelen esetben az 
elvontsággal magyarázható.A teljesitmány adatokat a 34,táb- 
lázat tartalmazza. 
A molekulák kölcsönhatása 
A halmazállapotok jellemző jegyeinek ismeretén túl az 
adott szinten követelmény a kinetikus értelmezée.Az elmélet 
alkalmazását kivánó kérdésekre kevesen válaszolnak helyesen. 
Oka a tárgyi tudásbeli hiányosságokon kívül a kellő jártasság 
hiánya a gondolkodási mttveletekben.Eomoly problémát jelen-
tenek a nem sablonos számítást igénylő feladatok megoldása. 
A teljesítmény adatokat a 35.táblázat tartalmazza. 
Az oldatok 
Az oldatok az élet minden területén fontos szerepet töl-
tenek be, az életfolyamatoktól kezdve az iparon kereszttel 
a háztartásokig. 
Az általános tájékozottság . megfelelő.Ebben közrejátszik 
a néhány fogalom esetében e'egendőnek itélt ráismerés szint 
és a mondatkiegészitéses kérdésfeltevés.A kolloidokra vonatkozó 
kérdésekre adott válaszok teljeeftmény értéke alacsony.Az 
oldódás feltételeire vonatkozó válaszok - eredményessége sem 
kielég(tő.Oka mindezeknek valószinűleg az,hogy az oktatás 
során nem kapnak kellő hangsúlyt a szóbanforgó.fogalmak,nem 
elegendő az elmélyítésűkre szánt példa,kevés a kisérleti ta- 
pasztalat.Pontatlanok,illetve hiányoznak azoka fogalmak, 
melyekkel az adott jelenségek értelmezhetők.Láed a 34.táb-
lázat adatait.Az oldatok témakör teljesItmény adatait a 36. 
táblázat tartalmazza. 	 . 
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Az elemek Cula jdonságai,szervetlen vegyületek 
A nem molekulaszerkezet{t anyagokra kevesén tudnak példát 
mondani.Oka az egyeikú molekulafogalom,melyet az oktatás 
augall,A többi rosszul megválaszolt kérdésnél a pontatlan 
iémiai válaszadás oka a k anyagok hiányos ismerete. 
A kémiai kötés meghatározza a kristály szerkezetet,ez pe-
dig a fizikai tulajdonságokat.Ezt az összefüggést felisme-
rik.A teljesítmény adatokat a 37.táblázat tartalmazza. 
Az elemek gyakorisága,körforgása 
A világegyetem leggyakoribb elemét ismerik,a Föld leggya-
koribb elemét viszont lényegesen kevesebben nevezik meg, 
jóllehet ez az elem az életfeltételek között szerepel.Ala-
csont' az oxigén körforgását ismerők száma is.Ez arra utal, 
hogy az élő szervezetet közvetlenül érintő jelenségek köztii 
nem mindegyiket emelik ki kellő mértékben az oktatás során. 
igy ezek, az ismeretek halmazában elvesznek. 
A rádióaktivitásra közvetett uton utaló kérdésre kevés a 
helyes válasz.T1bben a megmaradási törvényekből arra a hibás 
következtetésre jutnak,hogy az atommag megváltoztathatatlan. 
A megmaradás és a változás véleménylik szerint az atommag . 
szintjén kizárja egymást.Ezt a feltiletes köznapi tapaztalat 
is alátámasztja.A teljeaitmény adatokat a 38.táblázat tar-
talmazza.. 	 . 
Szerves vegyületek 
A mindennapi életben nélkülözhetetlen anyagok tartoznak 
ebbs a vegyületcsoportba.pl.élelmiszerek,gyógyszerek,Inda-
nyagok stb.Egyes szerves vegyületek élettani jelentősége 
létfontoeságú.A viszonylag nagyszámú jó válasz oka az, 
• 18 • 
hogy a fogalmak többségének a számonkérése ráismerés szin-
te.A teljee'tmény adatokat lásd a 39.táblázatban. 
Kémiai kölcsönhatások, 
A tárgyalt kémiai kölcsönhatások a mindennapi élet kisé-
rő jelenségei.Ezek elemi fokú értelmezni tudása megkívánja 
az alapfogalmak íemeretét.A kémiai mozgásformák megismerése 
hozzájárul az anyag fogalmi jegyeinek bővítéséhez. 
A nehéznek bizonyult kérdések jellemzői a következők; 
a tantervi anyagban kisebb hangsúllyal szereplő fogalom, 
az összetartozó fogalmak közötti kapcsolat fel nem ismerése. 
Például 48 % es oxidáció-redukció fogalompárt nem kapcsolja 
öseze.Bbben közrejátszik az is,hogy az általános iskolában 
az oxidációt mint az egyesülés speciális esetét ismerik meg. 
Az energiaminimumra törekvés általános törvényét csak 48 
százalék ismeri fel az adott példa alapján.Ez arra utal, 
hogy a természeti folyamatok energiaviszonyaira vonatkozó 
tudásuk nem szilárd.A teljesítmény vadatok a 40.táblázatban 
találhatóak. 
Mechanikai kölcsönhatások 
A mechanikai mozgás a legegyszerűbb mozgásfa jta. Fogalmai 
.a köznapi élet gyakran használt kifejezései.Elsősorban az 
autók nagyarányu elterjedése hozta ezt magával.Alapjeíen-
ségeinek a megfigyeltetése ős leírása már az általános isko-
la i-4.osztályában feladat. 
Az anyag és a hozzá kapcsolódó mozgás megjelenési for-
mája a tér és ez idő.A témakör fogalmai ezért a. filozófiai 
szemlélet. formálása szempontjából is jelentős. 
A mozgás ős a nyugalom relativitásának hangsúlyozása 
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világnézeti vonatkozásban is lényegea.Pontos felismerés, 
hogy az abazolut nyugalom nem létezik.  
A nyugalom és mozgás okait a Newton törvények adják meg  
inerciarendezer esetében.Ezeket kevesen ismerik.A nyugalom  
és az egyenesvonalú egyenletes mozgás dinamikai feltételeit -
helyesen maghatározók száma közötti eltérés azt mutatja,hogy  
a két állapot dinamikai feltételbeli azonosságát kevesen is-
merik fel. 
A tömegvonzás a gravitációs mezőben fellépő kölcsönhatás.  
Bizonyitja,hogy a fizikai mező anyagi természetű,mivel az  
erő-hatás tömeghez kötött.A fogalommal kapcsolatos kérdések- , 
re kevesen válaszolnak helyesen.Az ok valószin(ileg az,hogy  
a középiskolai fizika oktatásban a kieérletezést,a tapasz=  
talatok elemzését háttérbe azoritja az ismeretek közlése,ez  
esetek többségében.  
A mechanikai kölcsönhatások vizsgálata nem inerciarendezer-
ben példa erra,hogy a természeti törvények meghatározott fel-
tételek mellett érvényesek.A fogalmat az inerciarendszerhez  
hasonlóan kevesen ismerik.Az ok az előbb említettekben kere-
sendő.A t©lje.sitmény adatokat lásd a 41.táblázatban.  
Hőtani kölcsönhatások  
A hőtani kölcsönhatások a környezetünk kisérő jelenségei.  
Helyes értelmezéstik köznapi ismeret . Például a halmazállapot  
változás magyarázata a kinetikus elmélet alapján.Ebben a té ~ 
makörben is lehetőség van annak a bemutatására,hogy a termé-
szeti törvények ismerete lehetőséget ad a hasznositásra,jelen-
ségek befolyásolására.Ez egyrészt az ismeret helyességének a  
bizonyltéka,másrészt annak az igazolása,hogy nincsenek termé-
szeten kiv1li erők,e világ anyagi eredetű.  
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A reverzibilis fizikai kölcsönhatás fogalma a túlnyom6 
többség számára pont.atlan.Ez a megfordíthatóság és , a megis-
mételhetőség fogalmak egybemosódáéára vezethető víseza. . 
. A belső energia fogalmának pontatlan ismerete. azt mutat-
ja,hogy a kinetikus elmélet ebben az esetben formális tame-
ret..A teljesítmény adatokat lásd a 42.táblázatban. 
Elektromos és mágneses - kölcsönhatások 
Az anyagfogalom további jegyei az elektrosztatikus mozgás, 
a mágneses mozgás.Az elektromágneses mozgás.Az elektromos 
jelenségek értelmezése az elektronelméletre épiil,ezek magya-
rázata a töltéssel bíró részecskék mozgásával történik.Ez 
is megerősíti azt: a tapasztalatot,hogy az anyag és a mozgás 
elválaszthatatlanok. 
Az áram hőhatásának kinetikus értelmezése az előző témakör- 
ben tapasztaltakhoz hasonló szinti. 
A szabványos kisőrlettől eltérő esetben a kérdésre nem 
tudnak választ adni.Ennek oka , a már. többször említett for-
mális gondolkodás. 
Az áramló elektromos töltés által létrehozott fizikai 
mezők közül 80 9b .  csgk az egyiket említi.A valószín ok a 
kísérleti tapasztalatok hiánya.A teljesítmény adatokat lásd 
a 43.táblázatban. 
Fénytani kölcsönhatások 
Az anyag fogalma a fény megismerésével tovább bőővül.Az 
elektromágneses hullám kettős természetd,a hullám természet 
mellett anyagi tulajdonságokkal is rendelkezik.Például se-
bessége meghatározott,energiája van. 
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A fénytani alapjelenségeket állandóan tapasztal j uk,mivel 
a látás az információszerzés egyik formája.A jelenségek kö-
zött találunk. példát a mennyiségi-minőségi változásra is. 
A fény terjedése és a közvetitő közeg kapcsolatára,vala-
mint a mikroszkóp tárgylencséjének képalkotására vonatkozó 
kérésekre adott hibás válaszok a jelenségek pontatlan is-
meretével és felületes elemzésével magyarázhatóak.Á teljesít 
mény adatokat a 44.táblázat tartalmazza. 
Megmaradási törvények,energiaátalakuláaok 
Az anyag és a mozgás elválaszthatatlanságát fejezi ki a 
lendület és a perdelet megmaradásának a törvénye,továbbá azt, 
hogy az anyagtól független erőhatás ninoe.Az energiamegmara-
dáe törvénye a természeti jelenségek általános elvi magyará-
zatát. adja.A törvény kizárja a világ teremtésének a gondo-
latát és a csodák előfordulását.Az energiamegmaradás ős áta-
lakulás törvényének as ismerete lehetőséget ad ezek alkalma-
zására, 
A tömeg és energia mindenütt érvényes mennyiségi kapcsola-
tát fejezi ki az E m m . c 2 egyenlet. 12 
A természettudományos szemlélet többek között ezeknek a 
tényeknek é's összefüggéseknek az ismeretét jelenti.A vála-
szok alapján megállapithatö,hogy az anyag fogalom ezen a 
szinten megkívánt ismeretében komoly hiányosságok vannak. 
Például a többség nem tudja megnevezni az anyag alapvető 
tulajdonságait,az ezek kifejezésére szolgáló fizikai mennyi-
ségeket és a közöttük fenálló ősszefüggéseket.Az energiaát-
alakulásokra vonatkozó kérdések közül néhányat csak kevesen 
tudnak megválaszolní.Például a fát alkotö vegyületekben tá-
rolt energia eredetét csak 7 % ismeri.A teljesítmény adato- 
- 22 - 
kat a 45.táblásat tartalmazza. 
A világkép formálásában szerepet játszó kérdések 
A természeti tbrvények,jeleneégek értelmezése a dialekti-
kus materialista filozófia szempontjából csak a hallgatók 
egy részének eikerUl.Például a megmaradási törvények értelme-
zése helyett 43 % a törvényeket reprodukálja,a Heisenberg : 
föle relációt 24 % úgy értelaezi,hogy az elemi részek csak 
korlátozottan ismerhetők meg. 13 A középiskola negyedik osztá-
lyában tanított világnézeti ismereteket rendszerező tantárgy
hatása nem érződik a válaszokon. 
A dialektika törvényeire kevesen tudnak példát mondani.A 
három törvény köztil a mennyiségi-minőségi változás törvényét 
ismerik a legtöbben.Példáikat Pele-Pele arányban a fizikából, 
illetve a kémiából választják.Egy furcsa példa: a zokni kopá-
ea.A tagadás tagadásának a törvényét 37 % a matematikai logi-
kai értelembe vett kétszeres tagadásdal azonosítják. 
A fehérje kutatás az óletjelenségek megismeréséhez,azok 
kedvező irányba való befolyásolásához vezet el.A kutatások 
fényt derítenek ara élet keletkezésének körtilményeire.Nár am 
eddigi eredményekből levonható az a következtetés,hogy az ilő 
anyagnak élettslenből való keletkezéséhez nincs szükség ter-
mészetfeletti 'erőre.Az elért eredmények bizonyít3ákt a világ 
megismerhetőségét de a megismerés folyamat jellegét. 14 
8 % véleménye szerint: nem lehet megoldani a fehérje szintézis 
problémáját,40 % megoldottnak véli a kérdést. 
A Newton törvényekkel kapcsolatban fontot felisaerée,hogy 
az erő mindig anyagi természetű kölcsönhatás .Ennek a ténynek 
a következménye,hogy a természet kölcsönhatásai során nincs 
emükség "első" mozgatóra.A többség ezt a nézetet hangottatja. 
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A hőtan II.főtétele (leak zárt rendszerren érvényes.A 
világegyetem,mivel az végtelen nem érvényes.2ovábbá a té-
tel statisztikus jellegü.Ezért a tételből levont idealista 
következtetések téveeek. 15 Ezt a feltett kérdésre senki . 
sem válaszolja.Ennek az oka ismeretbeli hiányoseágok.Ugyanis 
a kérdéssorozat másik filozófiai vonatkozású kérdésére 52 
százalék helyesen` válaszol. 
A kérdésekre adott választik alapján azt . lehet megállapi-
tani .,hogy hányan ismerik a feltett kérdésekkel kapcsolatos 
• materialista álláspontot.Rogy ez.meggyöződésük is,arról 
további vizsgálódásokkal lehet meggyöződni.A dolgozat cél-
kitézései között ilyen nem ezérepel,mivel vizsgaeredményeket 
elemez.A t.eljes.tmény adatokat a 46.táblázat tartalmazza. 
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A tanitóje löitek tudászintjének összehasonlitása az 
általános és a középiskolai tanulók tudésszintjévelL  
2.táblázat  
' Standardizált 	IEA 16' 	kollokvium témazáró teszt teszt adatok teszt  adatok 	haladó adatok  foku 
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A 2.táblázat adatai alapján a következőket áliaplthatjuk  
meg.Az általános iskolai eredmények köziil a mechanikai köl-
csönhatások tudásszintje a legalacsonyabb.Ennek elsősorban 
tantervi okai vannak. 23 A további ok az,hogy a tantervi fel-
dolgozás nem megfelelő. 24 Ezt az a tény támasztja alá,hogy  
a fénytani kölcsönhatások ismeretszintje a legjobb,jólle-
het a 6.osztályban tanulják.A hőtani ismeretek bizonytalan  
értelmezésének az oka az,hogy a felmérés idején érvényes  
tanterv az energia fogalom tanitását.nem írta elő az adott  
fokon.Az elektromágneses. kölcsönhatások viszonylag jobb is-
merete a széles körben alkalmazott tanulói kisérletekkel  
magyarázható. 25 Ugyanez. vonatkozik a fénytani ismeretekre,  
is.Az összesitésben kapott alacsony átlag oka a kisérletek  
elhanyagolása, 26 az egységátalakitási és ma tematikai is-
meretek gyengesége,bizonyta lansága pl.az időátalakltási  
teljesítmény: 16,8 9; 9 18,7 %,23,1 9,26,6 %.27  
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Az-IEA felmérés adatai csak megközelítőleg adnak reália 
képet a középiskolai tanulók fizika tudásárót,mert a teszt-
lapok csak 37,5 %-ban tartalamzzák a tanterv$ anyagot.Ezt 
figyelembe véve: a tudásszint ezen a fokon az előzőhöz ké-
pest: lényegesen nem változik. 
A harmadik iskolafokozat adátai a következőket mutatják. 
Leggyengébb az eredmény a fénytani kölcsönhatások témakör- 
be .n.Ennek oka az,hogy a képszerkesztést is tudni kellene, 
nem elegendő a jelenségek leírása.Más ismeretekben is ta-
pasztalható visszaesés.Valószinüleg azért,mert a megnöve-
kedő ismeretmennyiség tanítása kevesebb időt hagy a kiséi- 
letetésre,elemzésre,gyakorlásra.A többi témakör- eredménye 
és. azé , Usszesftett eredmény magasabb mint az előzőek.Az elért 
eredmény messze van a jónak tekintett 60-70 %-tól,ezért 
nem lehetfink vele megelégedve. 
2. táblázat 
   
Standardi-zált téma- záró.teszt adatok 
IEA 28 középis- felmé- kolai fel- rés'adat mérés ha- adat ladq foku 
kollokvi-umi teszt adatok 
általános kémia 57,9529,30  - 53,3331 '52 
szervetlen kémia 61,7432,33 _ ONO  66 
szerves kémia 62,4834 - - 32,2 35 78 
kémiai kölcsön- 
hatások  00.71_ 	 45  36 58 
A 3.táblázat adataiból kiolvasható, hogy az összesített 
eredmények köziil az általános iskolai a legjobb.Ebben az 
iskolafokozatban az általános kémiai eredmény a legalacso-
nyabb.Okais belépés új tantárgyként,a fogalmak egy részének 
elvontsága.Ezek alacsony tudásszintje lerontja az átlagot 
pl.az atom és a molekula tudásszintje 43-45,%•36 
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A középiskolai eredmények a legalaceonyabbak,A visages-. 
sés okai a következők: kevés a tanulói kisérlet 37 ,nem si-
kerölt építeni az általános iskolai tanulmányokra38,Az ál-
talános kémia átlagot annak a  feltételezésnek az alapján 
számitottam,hogy a kérdéssorozat kérdéscsoportjait azonos 
számú tanulónak tették fel.A témakörön belül a savakra vo-
natkozó atom-molekuláris anyagszemlélet megfelelő ezinvonelú, 
70 %,a sók esetében viszont nem kielégltő,csak 33 ,.A 
eztöchiometriai egyenletek és alkalmazásuk. témakörben elért 
eredmény gyenge,36*%.Oka a formális ismeret.Ugyanez vonat-
kozik a tömegmegmaradás törvényének a tudására ie.A termo-
kémiai éti egyenletszerkesztési ismeretek megfelelóek,71, 
illetve 60 %. 39 A harmadik osztályban a szerves kémiai is-
meretek tudásszintje alacsony.Oka,hogy a feladatlap kérdé-
seit a szakosított tantervit osztályok követelményeihez mér-
ték,továbbá a második osztályban tanultakat elfelejtették. 40  
és az ismeretek alkalmazását igénylő kérdésekre pontatlanul 
váloszoltak. 41  
A kollokvium teszt adatai a következőket mutatják.Az ál-
talános kémiai eredmény alacsonyabb a megfelelő általános 
iskolai eredménynél,a középiekolaival körtilbelül azonos 
szint{i.Az előzőekben leirt okok hatása itt is megmutatko-
zott.Az azonos szint magyarázata az,hogy a Természetismeret 
oktatása ép(t az előző tanulmányok során megszerzett isme-
retekre,ezek körének számottevő bövitésére nem kerül sor. 
A szervetlen kémiában elért jobb eredmény oka a leíró jelle-
gű ezámonkérés,a szerve® kémia esetében a ráismerés szintiyi 
kbvetelmény.A kérdések többsége az általános kémiához tar-
tozik,ezért az itt elért eredmény az összesített átlagot 
az eredeti részaránynál nagyobb mértékben befolyásolja. 
27 - 
A hallgatók jártassága a gondolkodási mdveletekben 
A gondolkodás értelmozásénél a következő definicióból 
indultam kis "Az emberi gondolkodás az a legmagasabb szintff 
megismerési folyamat,amely a valóság lényeges tulajdonsága-
inak és törvényezes(f összefüggéseinek elvont visszatiikröző- 
dóaeealapján,a beszédre is afogalomrendsterre támaszkodva, 
általánosítások is következtetések,analitikus és szintetikus 
műveletek útján 44 feladatokat old megvagy addig ismeretlen 
körölményeket,öeszefüggóseket ért meg. „42 
A gondolkodás folyamatában a gondolkodási fázisokon belül 
jól elkUlönithető egységek találhatók.Ezek a gondolkodási mű-
veletak.A gondolkodáerá® a gondolkodási műveletek kapcsolatát 
vizsgálva megállapíthatjuk,hogy a , gondolkodási műveletek nem 
azonosak a gondolkodással,hanem.annak réezei.A tervszem gon-
dolkodásfejlesztés során célszerit a gondolkodási és logikai 
műveleteket gyakoroltatni.A tanítónak ez tantervi feladata. 
A tesztlapok kérdéseire adott válaszok elemzésekor az egyik 
vizsgálati szempontom a hallgatók ilyen irányú jártasságának . 
a. tanulmányozáse.A válasz megadásához a Termóazetiemeret 
kollokvium tesztlap kérdéseit csoportoeitottam a megválaszo-
lás során elsődlegesen végzett gondolkodási,illetve logikai 
művelet alapján.Ezek a következők: ana]izis,ezintézis,össze-
hasonlítás,absztrakció,általánositáe,konkrétizálás,epeciali-
zálás,illetve:következtetós és indokolás. 
Az elemzés során a kérdéseket nehézségük szerint csopor-
toeltottam a következőképpen: 
- Könnyű kérdések,teljeaitmóny hat@ 61 % - 100 ,46 -ig. 
- Közepesen nehéz kérdések ,teljee tmény határ 41 % - 60 %-ig. - behóz kérdések,teljes'tmény határ 0 % - 40 %-ig. 
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oszly ct. Teljesitmóny a j6 válaszok számaYaz Be essz. válaszolók 
számával százalékban kifejezve. 
Vizsgáltam a hibás válaszok okeit.A felsoroltak a leg- 
. vai6ezdnibbek.Az okok között ezek kombináoi6i is szerepel- 
. 	 ,.  
hetnek.Bzek felder tése..további vizsgálódás feladata.A 
hibás válaszokat a mellékletben, ismertetem. 
A munka során alkalmazott módszerek; 
- A hallgat6k által megválaszolt tesztlapok elemzése az 
emlttett csoport .ositásban. 
- A feltételezett összefüggések: vizsgálata korreláció 
ezámltással. 
Feltételezéseim a- következők: 
- A kisérleti.tapasztalatokon nyugvó ismeretek esetében 
a gondolkodási éa a logikai miveletek végzése eredményes. 
- A közvetlenUl.ritkán,vagy nem látott jelenségekre vonat- 
kozó kérdések megválaszolása során a gondolkodási és lo- 
gikai m&eletvégzés nehezebb. 
- A tapasztalati tények kritikátlan ssdemlélete pontatlan 
mveletvégzéehez vezet. 
- A hasonló jelenségek esetében fennáll a tévee:m6eletvég- 
eés lehetősége. 	, 
- A epeoializáláe gondolkodási m{fvelet végzését megkönnyíti 
a szabály megadása. 
- A válaszvariációs kérdésfeltevés .megkönnyíti a. választ. 
Se a váa,gss tható komponensek közül egynél több adja a 
választ,akbor az nehezebbé válik. 
- A gondolkodási m'veletekben elért jártasságok összefüggnek . 
egymással. 
- A gondolkodási miivelet végzésének as eredményessége ösu e= 
függ a tudáeekinttel. 
18 
50 1009ó 
- . 29 - 
Következtetéseim,mivel nem reprezentatív telméréeről 
van szá,az 1978/79-es tanévben a Bajai Tanitóképző Főisko-
lán vizsgázott 127 elsőéves hallgatóra érvényesek. 
As analszis gondolkodási művelet végzését igénylő 
válaszok elemzése 
Az analizist,mint gondolkódási művelbtet a következő 
értelemben használom: valamely dolog önálló részekre bon- 
tása. 43 Az önálló részek lehetnek.anyagok vagy jelenségek. 
A kérdések csoportost tála nehé zséglik szerint: 
Könnyű kérdések 
Közepesen nehéz kérdések 
Nehéz kérdések 
laáblázat  
339 90 %,A32a 81 %,025a 75 %,025b 79 9ó, D5 70 %, D6a : 61 %, 
C14a 58 9b,B3 54 %,A36a 51, %,B20 50 %, C31a 45 .%, 
A6a 37 %, Blla 36 %,E5 32. 9'b, D22a 30 % , D34 ,21 %,D33a 8 %,D31a 21 %,E37a 20 %, , C25c 30 9b,B43 7 %,E23 0 %,D35 0 %. 
Az egyes kérdéscso-portok jellemző adatai 
kérdések száma átlag jól válaszol hibásan válaszol nem válaszol 
közepes nehéz , kérdések. kérdések  
	
22 	52 52 2020 2 44 	62 4.._______.11.._..__  
könnyű kérdések 
26 76 76 18 
 adatok %-ban kifejezettek. 
.táblázat 
A hibás válaszok okai 
lényeglátás hiánya formális ismeret hibás analógia egysíkú gondolkodás pontatlan fogalom kisérleti tapasztalatok hiánya kisérleti tapasztalatok felületes elemzése 
közepes 	nehéz kérdések . kérdések 
6 16 2 16 14 28 
18 100 % 
könnyű kérdések  
3 
29 13 22 
24 
41  100 % 
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A könny{ ős közepesen nehéz kérdések között a köznapi 
életben megfigyelhető jelenségekre  vonatkozó kérdések telál-
hatók.Ezek a következők: B39,A32a,D5,D6a,A36a,B20,C31a.Ez 
összhangban van a feltételezéssel. 
A 014a kérdés megválaszolását megkönnyítette a válaszva-
riációs kérdésfeltevés és az,hogy a mindennapi éslet gyakran 
használt anyagáról van szó. 
Mindhárom kérdéscsoportban az eredménytelenség elsődleges 
oka a kisérleti tapasztalatok hiánya ős a feltiletes elemzése. 
A könnye kérdések esetében pl.a lehellet összetevői között 
30 % csak a-széndioxidot emliti.Nem gondol arra a mindenna-
poz tapaaztalatra,hogy hideg időben a leheltet páratartalma 
közvetlentil láthatóvá válik /D5/. 
A közepesen nehéz kérdések köréből pl,  :50 % a fényképe-
zőgép gyűjtőlencséjének a képalkotását nem tudja pontosan 
elemi /031/. 
A nehéz kérdések közül p1.73 % a kémiai reakció sebessé-
gét befolyásoló tényezőket hiányosan-sorolja fel öt évi ké-
mia tanulás után./D33a/ 
A könnyíf kérdéseknél e hibás válaszok további oka a. hely-
telen analógia pl.töltéshordozóként először az elektront is-
merik meg.Van aki az elektrolit esetében Le ezt említi /C25b/. 
A közepesen nehéz kérdéseknél a rossz válasz oka még az 
egysikn gondolkodás pl.az anyag elsődleges felosztásánál 46 
% számára problémát jelent az elsődlegósség mint felosztási 
alap /B3/.Ez arra utal,hogy a halmazszemlélet nem alakult ki 
a kívánt mértékben.29.% az analőgikus gondolkodást hibásan 
alkalmazze,amikor a síktükörbeli kép láthatóságát azonosnak 
veszi a leképezhetőséggel /A369/ '. 
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A válaszadás során analízist igénylő kérdések 52 %-«a 
nehéznek bizonyult.Közöttük elsősorban elméleti vonatkozá-
sunk találhatók.Esek a következők: A6,B11a,E5,D34,C25o,B43. 
Nehéznek bizonyultak azok a kérdések te,amelyeknél az össze-
tevők száma kettőnél több.Ezek:.D32a,E23,D35.Az E23-ae és 
D35-ös kérdésekre senki sem válaszolt.helyesen annak ellenó-
re.,hogy a kérdésfeltevés válaszvariációe.A kettő vagy ennél 
több válaszvariáció választását igénylő kérdések esetében 
egyre nehezebb találgatás alapján j61 válaszolni.Ugyanie:. 
ha öt elemből két elemet kell kiválasztani,akkor megnövek-
szik a választási lehetőségek ezáma,l0 lesz,ha hármat akkor 
már 20.A kombinációk száméi az 7—=-1-1 	összefüggés alapján 
kl/n-k/l 
számíthatjuk ki,ahol n a varíáci6k.száma,k a kiválasztandó 
elemek száma. 
A hibás válaszok okai a felsoroltakon ksvtl azonos.mér 
tőkben a formális ismeret,az egysikú gondolkodás ős valami-
vel kisebb mértékben a pontatlan fogalom.A lényeglátás hiánya 
és a hibás analógia kis százalék értékei a csekélyebb mér-
tókd tárgyi tudással lehet összefüggésben. 
A szintézis gondolkodási .művelet végzését igénylő 
válaszok elemzése_  
A szintézist mint gondolkodási mfveletet a következő ér-
telemben haszhálom: a dolgok egyes részeinek egésszé egyes-- 
téee. 44 	 . .. 
A kérdések csoportos tósa nehézségük szerint: 
Könnyi kérdések 317 1001A;C16 95 %,A14a 92 %;E18 92 %, . 
El4 84%, D12 86  %. 
Közepes kérdések 015 45 %, 
Nehéz kérdések Al2 33 %, E19a 32 91i,A15a 22 %,D20 26 %, 




közepes kérdések  
45 
55 0 
pontatlan fogalom hibás analógia kísérleti tapasztalatok felületes órtelmezése formális ismeret egy sf ká gondolkodás isérlet tapasztalatok hiú 
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As egyes kérdéscsoportok jellemző adatai 
A kérdések száma Jól válaszol '. Hibásan válaszol Nem válaszol 
nehéz  kérdé sé,c  32  
53 
15 
Az adatok %-ban'kifejezettek. 
7.táblázat 
A hibás válaszok okai kb 	közepes 
Akbrdések'kérdések  
nehéz . kérdések 
 
A kérdések 55 %-a a könnyűek közé kerult a ráismerős szin-
ten meghatározo±t követelmény miatt..A hibás válaszok oka 
ebben a kérdéskategoriában elsősorban a kl.nérleti tapaszta-
latok hiánya.A kérdésekben előforduló vegyUletek egyezem 
tanulókisérletekkel tanuleányozhatók.Tapasztalatom szerint 
ezek el nem végestetése összefügg a pontatlan válaszokkal 
p1.4 % nem ismeri a szappan összetételét /A14/,8 % a fehér- 
jéket szerkezetük alapján nem tudja megk€üönböztetni a szén-
hidrátoktól /B18/.Azonos mérték(i ok a pontatlan fogalom és 
a hibás analógia p1.4 % a nátrium-hidroxidot ős a zsírsav 
egymásra hatáskor keletkező vegytiletként a szeppen helyett 
a mart választja a zelrsavra gondolva /A14/.A kísérleti 
tapaztalatok felUlete.s elemzése de ez egys1ki gondolkodás. 
azonos súllyal szerepel pl.a szőlőcukor molekulák kapcsoló- 
dásakor keletkező vegyületként 4 % a vizet. említi /E14/. 
A közepesen nehéz kérdésekre. adott hibás válaszok oka 
elsősorban a helytelen analógia pl.a zsírsav ée a glicerin 
egymásra hatásakor keletkező vegytiletként 25 % a zafr he.- 
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lyett a viaszt választja,valósz4ni(leg annak az alapján,  
hogy mindkettő észter /C15/.A kieérleti tapasztalatok hi-
ánya kisebb értékkel szerepel mint az előző kérdésosoport-
ban. 
A nehéz kérdésekre adott hibás válaszok okai között első  
a formális ismeret p1•36' a helyesen megválaszolt fogalom-
ra nem tud példát írni /E19430 % a kiindulási pontba visz  
ezatére mozgást nem tudja lerajzolni.További okok a pon-
tatlan fogalom használat p1.29 % nem molekulaszerkezet{' a-
nyagra a  hidrogént erl ti /Al2/;a hibás analógia p1.12 %  
elektrolit helyett kolloid oldatot választ válaszként-fel-
tehetőleg abból kiindulva,hogy az is ionokat tartalmaz,  
a kisérleti tapasztalatok hiánya p1.13 % a kiindulási pont-
ba visszatérő mozgás helyett a mechanikai mozgást említi  
/D20/.Az egystká gondolkodás minimális mértékben szerepel  
p1.4 % azt áliítja,hogy minden anyag molekuláből éptil fel  
/Al2/  
Az absztrakció és általánosítás gondolkodási m(velet  
végzését igénylő válaszok elemzése  
Az absztrakciót mint gondolkodási mtveletet a következő  
értelemben használom: a tárgyak közös tulajdonságainak a ki-
emelése 45,az általánosítást: a fogalomhoz a tágabb köre  
fogalom megnevezése,ilietve a jelenséghez az azt leirá tör-
vény hozzárendeiése. 46  
A kérdések nehézségtik szerinti oeoportos5tásas  
Bla 85 56.07 87 I,B18 85  82 %,E2a 80 %,E30a 72 ~ .  A17a 70 %,A39 70 %, D18a 65 %.  
D1? 57 %,Gla 54 %,A39e 5294  822 57 9b, D18b 52 %, 
Könny{t kérdések  
Közepes kérdések  
32 6 32 19 
19 7 21 13 24 1 7 
72  
100 % . 
formális ismeret hibás analógia pontatlan Fogalom, egysikd gondolkodás kisérleti tapasztalatok pontatlan értelmezése . 
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Nehéz kérdések 
8. táiblásat 
B9a 37 %,A43 33 %,A37 26 %,A10b 26 % B20a 13 %,E36 13 %,A18a 11 %,A42 0 %. 
Az egyes- kérdéaasoportok jellemző adatai 
kérdések száma jól válaszol hibásan válaszol nem válaszol 
9.táblázat 
könnyd közepes nehisG kérdések kérdések kérdések  
	
41 	21 	38 
16 	35 	67 6 10 16  Az adatok aszásdalékban kifejezve. 
A hibás válaszok okai könnyű kérdések közepe s : kérdések nehéz kérdések 
    
A kbnnyí{ kérdéseknél a hibás válaszok oka elsősorban a 
kisérleti tapsztaíatok pontatlan értelmezése p1.20 % az 
élő sejtet sárt rendszernek tekinti /E2/.Sorrendben a to-
vábbi.okokca pontatlan fogalo41.24 % az adott feltételből 
kiindulva váltakoző áramú generátor helyett egyenáram' mo-
tort említ /E20/,a hibás analógia p1.24 % as adott feltéte-
lekből kiindulva a sztatikai tömegmérés helyett a sztatikai 
erőmérést amit i /E25/,a formális ismeret p1.26 % a válasz-
tott plasma fogalmat nem tudja definiálni /A17/,asz eggeikú 
gondolkodás p1.10 % a jelenséget értelmező törvényként 
tasak az anyagmegmaradást említi /88/. 
A közepesen nehéz kérdéseknél a hibás válaszok fő oka r szintén a kisőrleti tapeztalatok.pontatlanértelmezése pl. 
42 % a termoszt elszigetelt rendszer helyett zárt rendezer `-
nek tekinti /C1/.További okok a hibás analógia p1.7 % az 
asztal lapján a súlyerő hatására fellépő kényszererő he-
lyett felhajtó--erőt ealit /B22/.Az egysikci gondolkodás is 
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a formális ismeret azonos súllyal ezerepelnek.A legkisebb  
mértékben a pontatlan fogalom.  
A nehéz kérdésekné* a fő ok azonos súllyal a formális is-
meret pl 52 % a választott fogalmat nem definiálja /A18/ és  
a pontatlan fogalom p1 88 % a tömegmegmaradás helyett anyag-
megmaradást $r. /E36/ További okok as egye1kú gondolkodás pl.  
56 % a lendületmegmsradáe helyett anyagmegmaradást Lr /D32/,  
a kisőrleti tapasztalatok pontatlan értelmezése p1.33 % meg-  
fordithat6 reakció helyett hidrolízist ir /A43/ de a hibás 
analógia p1.40 % ozmózis helyett affuziót emitt /330/.  
Az összehasonlítás gondolkodási művelet végzését  
igénylő válpezok elemzése  
Az összehasonlítást mint gondolkodási m({veletet a követ- 
kező értelemben használom: konkrét vagy elvont dolgok azo- 
nosságának illetve különbözőségének a feltárása. 47 
A kérdések csoportosítása-nehézségük szerint:  
Könny" kérdések 	: B4 	92 %,A19 	81 %,E10 	80 
Közepes kérdések 	A4 	59 %,C4 	48 %, C37a 45 A2 	51 %,  







10 4%, 17 %. 
Az egyes kérdéscsoportok jellemző adatai  könnyel kérdések  
.kérdések száma  23 161 válaszol  hibásan válaszol  
80 
17 nem válaszol  4 
közepes  kérdések . 
53 32 15 
nehéz  kérdések  
26 
58 16 
Az adatok %-ban kifejezettek.  
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11.táblázat 
A hibás válaszok okai könnyi közepes nehéz 
kérdések kérdések kérdések 
 




22 21 21 
5 24 
	
32 	33 	41 
- 	 36 3  
100% 	100% 	100% 
A könnyi kérdéseknél a hibás válaszok oka közel azonos 
mértékben a kisérleti tapasztalatok pontatlan felidézése pl. 
a cukor oldatből a cukor kinyerésének a módja a "sz{fré®" 
/B4/ ée a pontatlan fogalom pl."a gáz molekulák közötti öeese-
tattó erőhatások egyenlőek" /B10/.További okok csökkenő eúly-
lyale hibás analógia pl."az olvadás fizikai változás,az ol-
dódás kémiai" /A29/,s lényeglátás hiánya pl."a viz semleges:-
k4mhatásó,mert valamennyi sót.eltávolitottuk belőle" /A19/ 
és a formális ismeret pl."a víz semleges kémhatást; a hidro-
gén ós a hidroxid ionok koncentrációja miatt" /A19/. 
A közepesen nehéz kérdéseknél a hibás válaszok oka sorrend-
ben a kisérleti tapasztalatok hiánya pl."a homok és a kony-
hasó keverékónek a szétválasztási módja az "Ulepftée" /A4/, 
illetve pontatlan felidőzése, továbbá a 'hibás analógia pl. . 
az elektronszerkezet és a periódusos rendszer oszlopszáma 
közötti kapcsolat lényege "megegyezik a protonok számával" 
/C5/ és a pontatlan fogalom pl.az elektronszerkezet és a pe-
riódusos rendszer oszlopszáma közötti kapcsolat lényege 
"megegyezik az 	 elektronok legktilső héjával" 
/C5/. 
A nehéz kérdéseknél a hibás válaszok okai között első he- 
lyen a kisérleti tapasztalatok pontatlan felidézőse áll pl. 
lényeglátás hiánya 
pontatlan fogalom 




kisérleti tapasztalatok hiánya 
— 	37 	• 
a benzin és a viz elkUlönülésének ez oka "a benzin könnyebb 
ta jeúlyi " /D7/.További okok csökkenő súllyal a formális 
ismeret pi.a kálium helyesen megállapított nagyobb poztti-
vitását a nátriumhoz viezonyítva,nam indokolja /09/, a 
hibáo analógia pl."anémiai anyag atomokból á11,a fizikai 
mező molékulákból" /D2/.A 1ónyeglátáe hiánya,a pontatlan 
fogalom,a kieérleti tapasztalatok hiánya kisebb adattal 
szerepel. 	 . 
A konkrétizálás gondolkodási művelet 
végzését igénylő Válaszok elemzés. 
- A konkrstizálás: gondolkodás i- mdveletet a következő ér—. - 
telemben haszndloma egy halmaz elemeinek közös tulajdonsá-
sit egy elemre vonatkoztatjuk.Az ab®sttrrhálás forditott mú- 
velete. .48  
A kérdések csoportositása nehézségük szerint: 
Könnyd kérdések 	E1,840 77 9b,85 , 85 9,El1 84 %,A28 72 % 810 71 %403 . 62 %482a 67 %, 
Közepes kérdések Ala 55 %.E28a 56 %,D24 47 %4C39 41 °8, C37b. 50 %,826 57 .%,C8 54 %,A3 44 %, 
034 41 %,018a 41 ' %, E19b 49%. 
Nehéz kérdések 	D34b 21 %,Á10b 22 9b4E38b 249b,017a,és . 
E22a 18 %,A43 37 %,A27a,E27 17 %, 
B3a 32 I,E12 36 %,036 16 °,b, Dla 8 %, 
B27a 7.%. 
12.táblázat 






könnyű közepes nehéz 
kérédések kérdések kérdések  
	
25 	34 	41 
74 	49 21 
21 30 	45 
5 21 34 
Az adatok.%—ban kifejezettek. 
formális ismeret. pontatlan ismeret kisérleti tapasztalatok hiánya hibás ' analógia 
kisérleti tapasztalatok. 
j eltilétea felidézése  
30 25. 35 25 - 24 
16 46 5. 
2. - 1 
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11. t ábláza t 
A hibás válaszok okai 	könny közepes nehéz . kérdések kérdések kérdések" 
. 
100 % 	100 % 	100 % 
'A könny kérdéseknél a hibás válaszok okai csökkenő súllyal 
a. következők: a formális ismeret p1.32 % ir példát a fizikai., 
változáaokra,de, nem definiálja /B2a/,a kisérleti tapasztala- 
tok felületes elemzése p1.8 % az öntöttvasat, összetétele szem- 
pontjából egyezem anyagnak tekinti /03/,a pontatlan ismeret 
p1.18 % a fotoszintézist exoterm folyamatnak tartja /E1/,a ki-
sérleti tapasztalatok hiánya p1.10 % szerint a széndioxid . 
bázisképző oxid /B10/ és a_hibáe analógia p1.4 % exoterm fo-
lyamatra példának a NaOH + H20 reakciót említi a Na + H20 
reakció helyett /E1/. 	. 
A közepesen nehéz kérdésekre adott hibás válaszok okai kö-
zött első a kisérleti tapasztalatok hiánya pl.az endoterm fo-
lyamatra 20 % példája az égés /C39 /.További okok a kisérleti 
tapasztalatok felületes e1emzése.p1.35 % belső energia növe-
kedésael járó folyamal ►ént a szublimációt nem említi /B29/, 
és a formális ismeret p1.11 % a kémiai változásra írt példát 
nem értelmezi /Ala/. 
A könny é's közepesen nehéz kérdések csoportjában a vála-
szokat összehasonlitva megállapitható,hogy a fizikai változá-
sokra és az exoterm folyamatra könnyebben mondanak példát 
mint a kémiai változásokra'ée az endoterm folyamatokra.Oka 
az lehet,hogy az - előbbivel gyakrabban találkoznak.' 
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A lassú igésre 20 %-kal kevesebben mondanak piidit 
mint a gyors igóere.A nagyarásat as lehat,hogy a kit jelen-
e6g figyelmet felkeltő hatása eltérő. 
A nehéz kérdések között as ineroia is a neon iasrois 
rendszarra vonatkozó kérdések mellett többaégtikben kémiai 
jelenségekre vonatkozó konkrétizáláei feladatok találhatók. 
A hibán válaszok oka azonos stillyal a Formális ismeret pl. 
39 % a példát kiválasztja a reverzibilis folyamatra,de vá-
laaztdeát nem indokolja /B27/ és a kisérieti tapasztalatok 
feltiletea telidézéee., p1.60 % ez adott ösezetett anyagok 
közül nem ismeri fel az öaszes keveréket /Dla/.További ok 
a pontatlan ismeret p1.10 % példája ineroíarendazerre a 
kanyarodó jármit /017a/.Kisebb százalékkal szereplő tónyi= 
zők a kiaérleti tapasztalatok hiánya és a hibás analógia• , 
A specializálás gondolkodási mi#velet 
végzését igény16.vélaeaok elemzése .  
A epeoleli$áiás gondolkodási mi{velet alatt a kövekessót 
értems togalomhoz az alárendelt fogalom megjelöláee,kip- 
letbe foglalt törvény alkalsaazáea.bz általánoeitáo •lleeté- 
tea mavelete. 49 rl6ször ant az esetet vizogálons,arsikor a . 
aiiveletvégzis belső algoritmus alapján történik. 
A kérdések céoportoeitáse nehézségük szerint: 
Ifönnyi'i kérdések 	; A26 96 %,D16 86 %,826a 84 %, 
B23a 71 9b, C12 62 %,A24 62 9b, 
Közepes kérdések s B25a b 53 %, C20ab 41 %421a 52 %, 
Rohde kérdések 	s A8a 26 %,ASb 37 %,D30a 30 !b, 
824ab 28 9i,A25g,C2la 27%,C19 25%, 
. B24a . 7 %. 	 „ 
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14. táblázat 
Az egyes kérdéscsoportok 
jellemzői 
könny% 	közepes 	néhéz " " kérdések kérdések kérdések 
kérdések száma 41 18 41 jól válaszol 78 49 .25' hibásan válaszol 15 28 37 
nem  válaszol  7 23 37 
Az, adatok %-ban kifejezettek. 
15. táblázat 
A hibás válaszok okai könny 
kérdések 
közepes: 	nehéz kérdések kérdések 
kisérleti tapasztalatok. hiánya 
kisérleti tapasztalatok pontatlan 
3 14 
felidézése 45 24 34 pontatlan szabályismeret - 24 13 formális ismeret 49 38 42 hibás analő is - 11 
100 % 100 % 100 
A könny kérdéseknél a hibás válaszok. oka elsősorban a 
formális ismeret pai.17 % a nem inerciarends•ze.rben fellépő 
tehetetlenségi erő és súly erő irányát rosszul adja meg,u-
gyanakkor.a számitási eredménye jó /D23 /.Ezt követi a kisérleti. 
tapasztalatok pontatlan felidézése p1.2.9 % szerint, két szem-
ben haladó autó relatív sebessége: az országúthoz viszonyított 
sebességek kiilbnbsége /A2.4/.Kisebb súllyal szereplő okok a 
kisérleti tapsztalatok hiánya és a hibás analógia. 
A közepesen nehéz kérdéseknél a hibás válaszok oka első 
helyen a formális ismeret p1.25 % a felhajtó-erőt meghatároz-
za de az eredő erőt. nem /B25/.Azonos mértékben szereplő okok. 
a kisérleti, tapasztalatok pontatlan felidézése p1.21 % a nyu -
galom.. dinamikai feltételét egy erő hatásával magyarázza /D21/ 
További ok a kisérleti tapasztalatok hiánya p1.13 % szerint. 
a szabadon eső ejtőernyős súlya nő /C2.0/. 
A könnyű ée a közepesen nehéz kérdéseken belül a relat1v 
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zebusig számítása egyirányú mozgás esetében eredménye-
sebb mint ellenkező irányú mosgds esetiben.Oka as,hogy 
as e146 eset as előzések során jobban megfigyelhető. 
A súly sémitása gyorsuló rendszerben akkor bizonyult 
eredoényesebbnek,ha a tehetetlenségi erő adott volt.gs 
terméazetes,hissen a tdbblápésss foladatmegoldásek eseté-
ben növekszik a téved.% lehetősége. 
A nehéz kérdősek tObbnigüben a dinamika tárgykörébe 
tartozök.$ivétel a nyugalom dinamikai feltételére vonatko-
s6 kérdése.Ez azt mutatja,hogy a mozgdsdllapotok okainak 
megfigyelése is megfigyeltetése hiányos. 
A hibás válaszok oka as előző két kérdés csoporttal 
magegyezően a f o sáats ismeret p1.28 % a centripetális 
erő dltal végzett munka értékét megad jade számítását in- 
dokilni nem tudja /824/.További okok $ a kisérleti tapess-
talatok pontatlan felidéséss. p1.3? % as egyenesvonalú egyen-
letes mozgás esetében a mozgató erőt nagyobbnak tartja a 
mozgást akadályozó erőnél /B24/,pontatlan szabályismeret 
p1.33 % rosszul számit vegyértéket /A8b/ és a hibás ana-
lógia p1.15 % a nitrogén oxigénnel szembeni vegyértékit 
azonosnak venal as utóbbi vegyértékével /A8a/. 
A specializálás külső algoritmus alapján 
gondolkodási m(ivelet végzésit igénylő válaszok elemzése 
A speotalizálás gondolkodási aavelet 50 végzését igény-
lő vdlaazokhot tartozó kérdéseket kit csoportba sorolva 
vizegálom.A külső algoritmus alapján adott válaszok elem- 
sísekor tanulmányozható a megadott képlat felhaesnálded-
nak a mértáks.gbben asz esetben a gondolkodást nem terheli 
a képlet folidi zé%s.As értelmi erők teljes egészében a 
könnyi közepes nehéz  kérdések kérdések kérdések  
~ 7 
42 85 8 
58  26 32 42  
hiánya kisérleti tapasztalatok  pontatlah felidézése. 
formális: ismeret hibás analógia  kisérleti tapasztalatok . 
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specializálásra fordithatók.A gondolkodás akkor lesz eredm-
ményee,ha a képlet jelentéss világo®.A felhasználandó képle-
tek alkalmazása az általános iskolában elsajátítható matema-
tikai ismereteket tételeznek fel.  
A kérdések csoportositása nehézségük szerigát: 
Könny t kérdések 	;1319 92 %, C30a 91 %,A10 88 %,C11 79 9b,  E32 72 9b , 
Közepes kérdések : 
Nehéz kérdések 	:837 39 %,A30 40 %,B338 39 %,E29 32  
030b 12 %,E9 	8 %,D8 	4 %.  
16.táblázat  
A kérdéscsoportok  jellemzői  
kérdések száma  jól válaszol  hibásan válaszol  nem válaszol  
Az adatok. %-ban kifejezettek.  
1 .táblázat 
A hibás válaszok okai könnyi 	közepes kérdések kérdések. nehéz kérdések  
9 - 23 5 
6 - 44 
91 - 28 
100 % 100 % 
A könnyű kérdésekre adott hibás válaszok oka döntően a  
kisérleti tapasztalatok pontatlan felidézése.  p1.20 % szerint 
azonos hőmennyiség esetén a, tömeg de a hőmérdéklet változás  
egyeneseh arányosak /E32/.Lényegesen kisebb mértékben szerep-
lő ok a formális ismeret p1.4 % nem tudja alkalmazni a Boyle,-
Mariotte,törvényt /C11/.  
A nehéz kérdéseknél a hibás válaszok oka csökkenő súllyal  
a következők: a,kisérleti tapasztalatok hiánya p1.20 % pon-
tatlanul alkalmazza az Ohm törvényt /C30/,a kisőrleti ta-
pasztalatok pontatlan felidézése. pl. 35 %  
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szerint a jód a. brómot, k osai .vegyületéből /B37/,formális.
ismeret p1.4 % az Ohm törvény alapján végzett számitást 
nem indokolja /B5/ és a hibás analógia p1:4 % az adott 
Gay-Lussas I.törvény helyett a Boyle-Mariotte törvényt al-
kalmazza. 
A következtetés logikai művelet végzését 
igénylő válaszok elemzése 
A következtetés logikai művelet alatt a következőt ér-
tem= egy vagy több itéletből új itélet felismerése. 51  
A válaszadás során a következtetés logikai m{Lvelet végzését 
igénylő kérdések csak egy premisszát tartalmaznak.A konk-
luzió megfogalmazásához szükségee.további premisszát vagy 
premisszákat fel kell idézni jelen e -eetben.Az.álkalmazandó 
következtetési mód a deduktív következtetés. 52 Felidézett 
törvény vagy szabály alaján adható meg a válasz.Ese•tenként 
a válasz tudatosságának az ellenőrzésére le is kell írni 
a szabályt. 
A kérdések csoportosításai nehézségük szerinti 
Könnyű kérdések x831 89 %,032a 83 %,D25 	82% 	,D3 82 %, 
D26. 78 /0,834 72. %,833 	72 %,B36 71 %, 
B22 71 %,A33 70 %,A30a 70 %,D19 65 %, 
B28. 67 %, 
Közepes kérdések 0010 54. %,C29 50 %,A42 	48 %,A34 44 %, . 027 %41 %,B32 46 %, 
Nehéz kérdések sA22 33 %,028 29 %,B30a 25 %,026 20 %, E7 24. %,821a 17 54023a 12 %, Alla 7 %, 
A20a 7 %,C33 8 %,A35ab 0 %, 
18.táblázat 
A kérdéscsoportok könnyi 	közepes 	nehéz 
,ellemzőt kérdések kérdések 	kérdések 
kérdések száma 44 	16 40 
jól válaszol 75 48 16 
hibásan válaszol 17 	38 66 
nem válaszol 8 14 18 
Az adatok %-ban kifejezettek. 
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19.táblázat 
könnyi kérdésék 
4 47 29 
A hibás válaszok okai 
20 
100 % 
A könny( kérdések csoportjában a'főbb 
kezőks energiaátalakulások,gytijt .őlenesék 
bás válaszok okai elsősorban a helytelen 
hasó oldat áramvezetésén.k a tényéből,az 
kozó feltételének a felidézőse. után. 29,% 
lenlőtére:következtet /A33/. További,okok  
közepes • nehéz kérdések kérdések 
17 
	
- 	 49 
45 	18  
100 	% 	100 yb 
témakörök a követ- 
kőpalkotása.A hi- 
analógia pl.a kony- 
áramvez.etée ide vonat- 
az elektronok: je- 
a kisérleti tapasz- 




tala tok hiánya p1.7 % a jég tiiszáeának a tényéből arra követ-
keztet,hogy a,faje®1ya. azonos a vízével /A30/,a kisérleti 
tapasztalatok felületes felidézése p1.16 % a Lena törvény 
értelmezésekor nem jut arra a.telismerésre,hogy az az ener-
giamegmaradás törvényővel van összhangban /E33/,a pontatlan 
ismeret p1.4 % a negatív elektrodon lejátszódó folyamatra 
következtetve a pozL.tiv ionokkal való egyesülésről ir /831/. 
_A Napban,az akkumulátor töltésekor,a zseblámpa elem fel-
használásakor lejátszódó energiaátalakulásokra vonatkozó 
kérdések a közepesen nehezek közé kerUltek.A hibás válaszok 
okai-között első hélyen a kisérleti tapasztalatók felületes 
felidőzés, áll. p1.33 % a. spontán kémiai:. változás lejátszó-
dásából a reakció előtti és-utáni rendszerek egyenlőségéra 
következtet /A42/.További okok a hibás analógia p1.41 % . . 
az akkumulátor töltősekor lejátszódó energiaátalakulást a-
zonosnak veszi a felhasználáskor- tapasztalható átalakulás- 
sal /C27/ és kisebb mértékben a pontatlan ismeret. 
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Behéznsk,bizonyultak a következő tém'jw kérdések s a 
nehézségi gyorsul4s ás a sdiy öeezefuggósa,a hőerómdvek 
energiaforrása,* hőtani jelenségek órtelmszése.A hibás 
válaiaok elsődleges oka á formális ismeret p1.83 % a he-
lyesen megnevezett jelenséget nem értelmezi /023/.További 
okok a kisárieti tapestalatok felületes felidézése p1.33 
% a fa eltüzelésekor felszabaduló energia eredetéU1 a hőt 
említi /C33/,a.kiaérleti tapasztalatok hiánya p1.7 % aee 
cint ha a suekunder tekeros körül a méigneses erőtér. ,ólian- 
dó,akkor benne .egyenáram indukálódik ,/A35/ ée a hibás_ one- 
lógia p1.29 % szerint a G a m . . g Usszefüggés alapján a. . 
tömeg függ a nehézségi gyorsulástól. . 	 . 
Az indokolde logikai mdvelet 
alkalmazását igénylő válaszok elemzés 
Az indokolás logikai mdvelets alatt a következőket ér-
toms egy itélet helyességének indokolása más itélet vagy 
itéletek segitaégévs1. 53  
A kérdések eeoportoeitása nehézségUUc szerint: 
Kt3nnyd kérdések :87 96 %,D15 82 %,B35 67 %,A13 66 %, 
D29 69 9b, . . 
Közepes kérdések 1815 60 %,035 50 %,E8 . 44  ;4, D10 43 %, 
013 41 9;4K4 48 54E21 48 %, 
Néhés kérdések sB6 40 %,D9 34 %014 33 %,D27 26 lio• 




kérdések száma jól válaszol hibásan válaszol nem válaszol 
    
 
könyéi kérdések 
25 76 12 12 
közepes nehéz 





     
As adatok % -ban kifejesettek. 
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21. táblázat 
A hibás válaszok okai könnyű 
kérdések 
kösepes 	nehéz kirdisek kírdie k 




31 	17 21 52 
36 	. 24 12 7 
100-.%. 	' . ` . 100; 	' 100 % 
A könny{ kérdéseknél a hibás válaszok oka elsősorban a 
kieérleti teiasstalatek felületes felidézése p1.25 % eserint 
a •fény elektromágneses. bullámtesméezet.,inert terjedéscéhez 
közvetítő közeg kell /B35/.Tevdbbi ok a hibás analógia pl. 
13:% 'ezerint`a konyhasó oldat azért vezeti. az elektromos 
dramot,msrt elektronokat tartapasz /D16/. 
A közepesea.nehéz kérdéeeknéI a hibás válasazokcokai- a 
kisárle'ti tapasztalatok felületess fölidézése p1.4 % szerint 
az egyenletes körmozgásnyak azért vah gyornuldsa_,areact "a ks-
rületi sebesség as állandó irányváltozással nő" /E21/,a hi-
bás analógia p1.40 % szerint a via fizikai tulajdonságai 
azért térnek el az elméletiileg számitottaktál,mert közöttük 
kovalens kötés jön.létre /E8/,a pontatlan ismeret p1.29 % 
szerint e szénsav azért bomlékony abb a nátriuma-karbonátnál, 
inast a nátrium polarizáló hatása nagyobb mint a hidrogéné 
/C13/ és a .formális ismeret pl 16 % szerint a fehérje kollo- 
id állapotán a.rézgálic azért szünteti megmert a kolloid ré-
szecskék elektromos töltősét m agváltoztat ja . /035/. 
A nehéz kérdéseknél a.híbás válaszok oka elsősorban a hi-
ányol  kisaérleti.. tapasztalatok 11.13 % szerint a láng magjában 
azért. nincs .égée,mert e, lángba tartott Uiveglap kormos less 
/D9/.További okok a kisérleti tapasztalatok felületes felidé-
zése: p1.4 % szerint .a fény terjedéséhes- közvetítő közeg nem 
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kell emert a gyergya fénye 1000 méterről is látszik./D27/ 
a hibás analógia p1.4 % szerint az elektromos mező azért 
anyagi termiazetd,mert- benne pozitLv és negativ részecskéit 
vannak jelen /B34/ és a tarmálig ismeret pl 4 % szerint a 
Fizikai mező azért anyagi jellegű,®ert az anyag egyik cso-
portját alkotja /02/. 
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A szóbeli ős az irásbeli feleletek 
eredményeinek az összevetése 
22.táblázat 
A szóbeli feleletek eredménye az irásbeli feleletek eredményénél egy jeggyel rosszabb egy jeggyel jobb két jeggyel jobb három jeggyel jobb 
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127 fő .100 % 
A 22.táblázat-adatai alapján a következők állapithatók meg. 
Az 1979 juniusában vizsgázott hallgatók 73 %-a számára a szó-
beli ős az fráebeli felelős azonos nehézsége volt.7 százalék 
számára a ezöbeli,20 százalék számára az irásbeli felelés bi-
zonyult nehezebbnek. Ez utóbbiak számára - az okozta a nehezf tést , 
hogy kevésbé szoktak hozzá az irásbeli felelős körülményeihez, 
ahhoz,hogy a válaszok megadásakor teljesen önmagukra vannak 
utalva,ha elakadnak nem számíthatnak kiegészitő,rávezető kér-
désre-. 
Mivel a te:aztlapok.kérdéseinek a megválaszolása 73 százalék 
számára a szóbeli feleléssel azonos nehézsége feladatol je-
lentett a kérdéssorozatok nehézségi foka megfelelőnek te-
kinthető.Ugyanakkor az irásbeli ős szóbeli számonkérés kombi-
nált alkezma zára a hallgatók tudásának reálisabb megállapítá-
sát teszi lehetővé,mert a felkésztiltség többoldal' ás na-
gyobb terjedelmű felmérésére ad lehetőséget. 
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A kollokviumi eredmények öaszeftiggéee 
külső tényezőkkel 
A gimnáziumot végzettek kollokviumi átlaga 	2,68 
A azakk fzépiekoláb végzettek kollokviumi átlaga 	2,56 
A gimnáziumot végzettek kollokviumi átlaga 0,12-dal maga-
eabb a azakkbzépiekolát végzettek kollokviumi átlagánál.A kie-
méttákü eltérés sem tükrözi a nagyobb gimnáziumi fizika és 
kémia óra+azám biztos totta felkéeeülteéget.Ebbena tényleges 
eltörést az emlitett adat szerint szorgalmas tanulással utób-
biak csökkenteni tudták. Ugyanakkor a szakközépiskolai képzés 
lehetőséget ad a gyakorlatias gondolkodás fejlődésére.Az Si- .. 
méleti képzettségben meglevő hátrány behozásánál ez is szere-
pet játezhat•A hátrányos helyzet teljes felszámolását nehezí-
ti at,hogy a felkészülési idő mindenki számára egyenlő,továb-
bá nrsmceak . egy tárgybeli lemaradást kell pótolni. 
A nappali  Stagozato©n végzettek kollokviumi álaga 	2, tagozato végzettek kollokviumi átlaga 2, 
A nappali tagozaton végzettek kollokviumi átlaga 0,52-del 
jobb e levelező tagozaton végzettek eredményénél.Ennek oka 
ez,hogy az előbbiek számára jobban biztosi .tottak a zavarta-
len tanulás feitételei,a tantervi anyag közös feldolgozásá-
nak lehetősége és a vizsgára való felkéeztiléshez szükséges: 
idő.A különbség nagyobb lenne,ha az előbbiek jobban élnének . 
a felsorolt lehetőségekkol,ha a tanuláeuk nem lenne kampány 
szerti,_a. vizsgaidőszakra korlátozódó. 
A. kollokvium átlageseménye 	 2,6? A középiskolai átlageredmény fizikából de kémiából beszesitva 3,35 
A középiskolában elért öeszeshtett fizika és kémia átlag-
nál 0,68-dal alacsonyabb kollokviumi átlag oka az eltérő saá- 
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monkérési forma.A középiskolai tanulmányok során általában  
kisebb anyagrészek ismeretéről kell számotadni.A Természetis-
meret kollokviumon a azámonkért anyag csaknem a teljes. kb-
zépiskolai fizika és kémia ismeretanyagra épül.A tapasztalt  
kttlbnbség láttán felmerUl az a gondolat,hógy a Természetisme-
ret anyagát szelektálni kellene annak az érdekében,hogy tdbb  
idő jusson az értelmes tanulásra,a gondolkodva tanulásra,a  
tantervi , .célkituizések eredményesebb megvalósitáaára.  
Az egy éve végzettek-kollokviumi átlageredménye 	• 2,76  
A két éve végzettek kollokviumi. átlaga 	2,54 A három és annál több éve végzettek atlageredménye 	2,3.8. 
A régebben érettségizettek kollokviumi. átlaga alacsonyabb  
a korábban végzettekénél.Ez elsősorban .a felejtéssel , van dssze-
ftiggésben.A régebben . végzettek több tanulással bepótolhatják . 
az elfelejt~etteket.Ennek . gátat szabnak az előbb már említettek,  
az,hogy az egyes hallgatóknak a felkészülésre rendelkezésre  
álló idő nagyjából ugyanannyi,továbbá más tárgyból is pótolniok  
kell a felejtetteket.  
~ 
- 51 - 
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-23. táblázat 	 
Az ismeretszint és a gondolkodási mqveletekbeli jártaseág . korreláció 'a  
A B C 	D tesztls ok B 





















0,7386 	0.4415 , 0,4044  
0.4366 0,5352 	0,6913 
Az aláhúzott adatokat ötnél kehesebb kérdésből számítottam,,  
ezért ezeket a követkentetés során nem vettem figyelembe.  
A 23.táblákatt adatai alapján meg állapitható,hogy 17 esetben  
az esetek többségében a korreláció közepes,illetve szoros,négy  
esetben gyenge.Ezért az a'feltéte ezés,hggy az ismeretszint és  
a gondolkodási . jártasság összefüggésben va n,jelen esetre igaz.  
24.táblázat '  
teaztla esetében  
absztrak- ösezeha- konkré. specie- következ- indoko-  ció,álta- sonlitás tizálás lizálá® tetés 	lás 
0.4898 0,4891 0,6018 0,2184  
0.4386 0,5568 0,2839 0,3917  
A 24.t4blázat adatai ezt mutetják,hogy az enalizis és a többi  
gondolkodási m vetet között közepes a korreláció,az indokolást  
kivéve,'ahol gyenge a kapcsolat.Az aláhuzáe jelentése azonos. ez  
elóbb'eml1tettekkel.  
A gondolkodási müveletakbeli jártasságok korrelációja a B 
lánoeitáe  
analizis 0,5683 	2:02-2 
a bs ztrak= - ció,álta- 	 ~ lánbsf tás 0.3435 ,  
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Az abeztrakció,általánosíráe és a többi gondolkodási műve- 
let között egy esetet kivése kismérték$ a korreláció. 
2 .5. táblázat : 
A -gondolkodási műveletekben elért t .eldesitmégyek  
analízis 42.  % 
szintézis 66 % 
abszt .a .rkcid,általánosítás 
összehasonli .tás 49 % 
konkrétizálás 44% 
specializálás belső algoritmussal 50,1 % 
speciaái.zálás külső algoritmussal 50,6 % 
következtetés 48 % 
indokolás 45 % 
A gondolkodást műveletekben elért eredményeket összehason-
lítva megállapítható.,hogy legjobb az eredmény a szint.ézia e.s.e-
tében.Ennek oka a ráismerésszintű számonkérés.A 23.táblázat 
adatai alapján minden gondolkodási mifvelet esetében azonosnak 
tekintvve. a tárgyi tudás éredményt befolyásoló hatását arra le-
het következtetni,hogy az analízisben a legkisebb a jártassága 
a hallgatóknak. 	 . 
Az absztrakció,ált.alánositás és a specializálás gondolkodási 
műveletekben közel azonos a jártasság. mértéke.A specializálás 
két esetét külön vizsgálva megállapíthatő,hogy lényeges különb-
ség nincs a két eredmény között..A probléma elsősorban a sza-
bály iletve a. képlet alkalmazáea:.Ebben a jártasság a közepes-
nél. gyengébb. 
A konkrétizálieban elért, teljesítmény szint alacsonymert 
azi 'ismearetek többsége: nem kapcsolódik kellő mélység`uf tapaszta-
lathoz.,megfigyeléshez.Ugyanez mondható el a következtetésrés 
az indokolás: logikai műveletekben elért eredményekről. 
Egy repr-e zent.ativ felmérés. , során általános iskolai tanulók 
62,83 %-a megnevezi a kérdezett vegyületcsoportot,de a szer-
kezet: és a tulajdonság közötti összefüggést csak 33 % tudja. 54  
A helyettesítési reakció fogalmát: 62,6 % leirja,de a gyakor- 
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lati alkalmazásrg csak 46,6 % képes:. 55  A fény egyenesvonalú 
terjedését 70-80 % ismeri de csak 41,3 % tud ebnek alapján je-
lenséget magyarázni. 56 Ezek az adatok megegyeznek az előbb le- 
írtakkal. 
26. táblázat 
A hibás válaszok okainak.összesit .ett táblázata 
A hibás válaszok oka átlag könnyfL 	közepes :. nehéz kérdések kérdések kérdések  
formális ismeret 	233 hibás analógia 13 egysiku gondolkodás 	5 pontatlan fogalom 13 kisérleti tapasztala- tok pontatlan felidézése 30 kisérleti tapasztalatot hiánya 	16 
15 8 30 
20 18 9 
2 5 7 
13 12 12 
35 34 28 
15 23 14 
100 % 100 % 	100 % 	100 % 
A 26.táblázat adatai: a _ következőket mutatják.Az eredménytelen- 
ség oka elsősorban a. kisérleti tapasztalatok hiányos volt®.A hi.-  
ányosság,azt jelenti,hogy vagy nincsenek felidézhető tapaszta-
latok vagy a maglevőek pontatlanok,mert a végzett vagy bemuta-
tott kisérletek megfigyeltetése,elemzése nem volt kellő haté- 
konyságt.Felmérések bizonyftják,hogy azok az ismeretek,melyek 
kisérleti bemutatáson alapulnak szilárdak pl.egy reprezentatív 
felmérési adat: az oxidációt ismeri 55-82 %,alkalmazza 67-83. %. 57 
A könnyű és közepes kérdések esetében a hibás analógia kö-
zel azonos mértékben oka az eredménytelenségnek.A jelenségek, 
fogalmak hasonlósága a nehéz kérdéseknél kisebb értékkel szere-
pel.Ez. a kisebb tárgyi tudással lehet összefüggésben. 
A formális ismeret a nehéz kérdések csoportjában a legna-
gyobb eredménytelenségi tényező.Ez ismételten arra utal,hogy 
a fogalmak értelme zési,alkalmazási lehetőségeinek a száma nem 
elegendő.Az egysíkú gondolkodása pontatlan fogalom az előző-- 
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ekhez viszonyítva kisebb értékkel szerepel.Előfordulásuk oka 
a fentebb említettek. 	 . 
Dr Kelemen László az általános iskolai tanulók gondolkodási 
szintjét vizsgálva a következő adatokat kaptas 58  
27.táblázat 
A különböző tipueá feladatok átlageredménye 
V, VI. ' VII. VIII. 
Nyelvtani felmérés 49 54 59 72 
Földrajzi'felméréa 20 24 32 39 
Mértani felmérés 14 52 52 69 Szóbeli feladatok 32 34. 33 36 Cselekvésem feladatok 21 22 27 35 
Az eredmények százalékot jelentenek. 
A 27.táblázat adatai fejlődést mutat nak.Összehasonlitva 
a felmérésem adataivai' ezeket, az adatokat megállapítható,hoy 
a fejlődés nem folytatódott a táblázatból kiolvasható mérték- 
ben.Ugyanez olvasható ki a természettudományi tantárgyakból 
1970-ben végzett IBA vizsgálat értelmi műveletekre. kapott ada-
taiból is. 59  
Dr Kelemen László az említett felmérés során összehasonlí-
totta a tanult és a nem tanult tartalmú feladatok. eredményeit. 60 
A gondolkodási maveletekben a hallgatók által elért szint a 
nem tanult kategóriában levő értékekhez van köz.elebb.Ebből 
arra lehet-következtetni,hogy az alacsony eredményszint oka 
elsősorban a hiányzó vagy hiányos tárgyi tudás és másodsorban 
az adott gondo1kodási mifveletbei gyakorlatlanság.A hallgatók 
gondolko :dásának' ' jellemzője,hogy többségük csak a meglevő is- 
meretekre közvetlenül épitő kérdésekre tucL'o válaszolni. 
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A felmérés tapasztalatai alapján a Természetismeret ered- 
ményee tanítása érdekében a tennivalók a következők: 
1.A pontos é8 felidézhető természettudományos ismeretek . szer. 
zésének feltétele, a kisérleti tapasztalatokból való kiindu 
lás. Szükség. van a kisérletező készség kialakitására..Ezen . . be 
lül meg kell. tanítani az egyértela kérdésfeltevésre,: meg- 
figyelési szempontok tiszt.ázására,a lényeges és lényegtelen 
körülmények szétválasztásátia,ennek alapján a kisérleti ered-
mények helyes ért:elmezésére.A feltételek és az eredmények 
közötti kapcsolat megállapításához fel kell tudni ismerni . 
azt,hogy a feltételek. változtatása hogyan befolyásolja az. 
eredményeket. 
2`.További feltétel az,hogy a hallgatók. az ismeretek közötti 
összefüggéseket felismerjék.Az egyes rész ismeretek akkor ' 
lésznek szilárdak,akkor lehetséges-a felhasználásuk,ha be- 
épülnek a meglevő ismeretek rendszerébe. 
3.A jártasság, kialakítása a gondolkodási műveletekben a gya- . 
korlásra lehetőséget adó kérdések feltevésével lehetséges. 
Tudatosan tervezni kell az ilyen kérdéeeket:. 61 A válaszokat 
indokoltatni kelhez ok és okozat közötti, összefüggéseket 
kerestetnt kell.A valóságos 6e' a; látszólagos okok megkü-
lömbözt:etésére, fel kell hívni a figyelmet. 
4.Időbeli korlátok miatt csak néhány törvény felismertetésé-
re ős képletbe foglalá'sára ,illetve kisérleti ellenör-zésére 
van lehetőség.Az ennek során szerzett tapasztalatok megta-
nítanak.a matematikai képletekkel kifejezett valóság meny-
nyiségi összefüggéseinek a felismerésére.Tudatosulnia kell 
annak is,hogy az egyes törvények meghatározott' feltételek 
mellett érvényesek. 
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5.Lehetőséget kell biztosítani .az önálló munkára.innek Borán 
ki kell alakítani a saját eremények értékelésének a képes- 
cégét. . 
6:Gyakozoltatni kell a táblázatok,képletgytijtemények használa-
tát:Az értelmes használni tudás előfeltétele a 4.pontban le• 
írták elsajátitása. 
7.Az eredményes munka feltétele még a rendszeres tanulás.Ezt a . 
követelmények pontos meghátározása g az érdeklődés felkeltése. 
é8 fenntartéea' és 'a ifolyématos ellenörzés biztosíthat ja.Az 
előadásokon a motiváló tényező az összeftiggéseket.az ok-oko-
zati kapcsolatokat,a'természettudományos kutatás és a.tárea- 
dá lom igényei közötti kölcsönhatást bemutató feldolgozás , to-
vábbá a tárgyalt kérdéseknek. a világkép formálásábáa és e ta-
nitó munkájában betöltött'azerepének az ismertetéee.A gyakor-
latokon a motiváló tényező a közvetlen természettudományos 
tapasztalatszerzés lehetőségének a biztosítása. 
8.A csak előadásokból álló oktatási forma nem ad lehetőséget 
az elhangzottak megértésének az ellenörzésére la folyamatos: 
tanulásra való öszt3nzésre.A vizsgaidőszakra öszpontosuló 
tanulás esetében a felkészülési idő rövidsége miatt elsősor-
ban a mechanikus rögzítésre van lehetőség,Mindezek feli . sme 
rése alapján az 1980/8l-ee tanévtől kezdődően az óraszám heti 
egy óra gyakorlattal bővült. 
Az általános és a középiskolákban valamint afélsőfukú ok-
tatásban napjainkban végbemenő tantervi változások biztosítani 
hivatottak az oktatás korsaim tartaimát.Ha ezzel párosul a ha-
tékonyabb oktatási módszerek alkallmazása,akkor az iskola ki . 
fogja elégit.enl a társadalom által támasztott 'igényt.,korszere 
általános ®(Lveltséggei valamint megalapozott szakmai tudással 
rondelke ző embereket fog nevelni. 
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31.Dr Garami Károly - Zimányi Lajos s Tudágzínt vizsgálatok  a gimnázi$,um I.osztályában - A kémia tanitása K.évf.l.ez.  1971,A Művelődésiigyi Minisztérium módszertani folyóirata  9-10.old. 
32.Dr kunsági Elemér Dr Vida Mihdlyné s Kémia Általános'  Iskola 7.osztály i.m.54-59.old.  
33. Dr Kunsági Elemér - Dr Vida Mihályné s Kémia Általános  Iskola 8.oeztály i.m.91-94.old.,148-153.old.,219-224.o2d.  293-298.old.  
34.Dr Kunsági Elemér - Dr Vida Mihályné s Kémia Általános  Iskola 7. osztály i.m.188-193.old.  
35... ~3zókely György s Az 1969/70.tanévi gimnáziumi III.  osztályoe központi 4olgozat eredménye - A kémia tanitása  X.évf.4.ez.1971,A MtuvelődésUgyi Minisztérium módszertani  folyóirata ill.old.  
36. Dr Kunsági Elemér - Dr Vida Mihályné s Kémia Általános  Iskola 7.osztály i.m.81.old.  




40.Székely György i.m.110.old. 
41.85 i.m.11O.oid. 
42.Dr Kelemen László s A 10-14 éve® tanulók tudásszintje és 
gondolkodása- Akadémiai Kiadó ' Bp.1963,26.old. 
43.Dr Gazsó Iitván • Dr Mosonyt Kálmán - Vörös György s 








51.Dr Ba16 József s Logika - Tankönyvkiadó,Bp.1976,59.old., 
52. 115 i.m.63.old. 
53.85 i.m.87.old. 
54.Dr Kunsági Elemér - Dr Vida Mihályné s Kémia Áltálános 
Iskola 7.osztály i.m.216.old. 
55.Dr Kunsági Elemér - Dr Vida Mihályné s Kémia Általános 
iskola 8.©eztály i.m.242.old. 
56.Dr Veidner János s Fizika Általános Iskola 6.osztály 
i.m.167.old. 
57.Dr Kunsái Eleméi - Dr Vida Míhályné s Kémia Általános 
Iskola 7.osztály i . m.75.old. 
58.Dr Kelemen László i.m.298.old. 
59.Báthory Zoltán i.m.205.old. 	 . 
60.Dr Kelesen László i.m.299.old. 
61.Bagy Ferenc s A tanárok kérdéskultúrája - Oktatáelélektani 
kisérlet. Akadémiai Kiadó,Bp.1976,276.old. 
60 - . 
62.Ágoaton - Nagy - Orosz : Mérése$ módszerek a pedagdgi-óban • Tanköriyvkiadó,Bp.1979,268-300,.old. 
63.Báthory Zoltán r Feladatlapok seerkesetéae:,adatok érté-kelése 	OOK,Bp.1976,110.old. 
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A Természetismeret I.tanterv fogalom etrukturája 
I.enygg 
A . megjelenés szerint 
al fizikai mezők 	. 
a2 kémiai anyagok 
8.fejlettség . szerint 
bl élő anyag 
b2 élettelen anyag 
Cl környezettel való kölcsönhatás alapján 
cl nyitott rendszer 
c2 zárt rendszer 
c3 elszigetelt rendszer 




c5.  molekula  
C3' szerkezete._ 
c6 egyezer anyag 
D3 gyakorisága 	 . 
D4 tulajdonsága 











C4 kölcsönhatások , 	 . 
o8 fizikai 
l.rajz 	 o9 kémiai 
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' 
	
/D5/-r- A--/E1/ 	 
/E2/ 	 4 4*  
c4/716. 	E3/ 
- 
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©4 atom Dl jellemzők   F1 felép tése 1.atomeag 2.proton  3.neutron  4.stb.  5. ele ktronburok  6,elektron  
• 	fi.kvantu®ezám©b  P2 szerkezet vizsgálat  1.vonalae színkép,  2.stb. P3 jellemző adatok l.atomti3meg .  2. természetes elemek atomtömege  3,iz©tópok  D2 kölcsönhatás  1.ionkötés 2.kovalen®kötée . 3.apoláros molekula , 
2.rajz  
F4 energiaviszonyok  1.magerők  2.elektront pályán tártó erők  F5 átalakuás  1.rádióaktivités  2.stb. F6.osopor‚os1tás  1.periodueoe rendszer 2.atomtömeg szerinti beso-rolás 3. tulajdonság szerinti be-  sorolás 4.protonszám szerinti. be-sorolés 5 . elektronezerke zet sze-rinti besorolás  6.periodusezám ?.oszlopszám $ 8.rendszám  







c5 molekula  Hi kölcsönhatás 1.hidrogénkötés  2.. van der Waals kötés  H2 halmazállapot  l.légnemű . 2. i de.ális gáz  3.reális gáz  4.állapothat ározók  5.nyomás 6.térfogat  7. hőmérséklet  &szilárd  9.amorf anyagok  10.kristálycs anyagok  11.térfogat  12. a la k .  
13.cseppfolyós  14.poláros molekulák ' 15.apoláros molekulák.  16. a lak  17.térfogat 18.plazma H3 halmazállapoiáltozáeok ' 1. párplgás  2.párolgáshő  3.forrás 4.forrá5pont 	 . 5.lecsapődás  6.lecsapődáshő  7.szublimáció  8.olvadás 9.olvadáspont l0.olvadáshő 	 ' 11.fagyás . ,12.fagyáspont  e6 egyszerű anyagok  D3 gyakorisága  l . vi lágegye t em  2. Föld 3.előfordulási zónák  4.sziderofil csoport  5.kalkofil csoport  6.litofil csoport  7.ásvány 8.érc 9. atmofiií csoport;  




Q ~ ~ 4 
10,  
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c6 egyazex anyagok D4. tulajdonsFge 
Ii kémiai l.nemeegázok 2.ezerke sete 3.rifémes elemek 4. s zerke zet:e 5.allotröpia 6.molekularlioe 7.ato©rács 8.fémes elemek 9.fémes rács 12 fizikai tulajdonság ,l.halmazállapota 2. olvadáspontja 3.forráspontja 
4. keménysége 5.alakithat6aága 6.elektromoe vezetése 7.h5 vezetése 8.szine 9.oldhatósága 
4.rajz 
   
I1/ 
   
   
	/D4 
   
   
—112/ 
	
- l 151 L61 [Z Lel Gl 
- 66 - 
Si szervetlen vegyületek 
Kl hidrogén vegyUltqk 
















































stb►.. s#b., 9.semleges oxidok 10.H20 
11.élettani szerep. stb. stb. 12.peroxidok 13.H202 
14.ielhaaználáss stb. stb 15.őeszetett oxidok 16.FePe204 




K6. oxósavak sói 
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e2 szerves, 
Ll szénatom tulajdonságai 
1.kovalens kötés 
2.láno v.gyarU képzés 
3.izoméria 
L2 funkciós csoport 
1.kettőa kbtés 














































2.éterek !.éter 2.felhasználáee .. stb. stb. 3.oxóvegyűlletek !.aldehidek 2.homológ sor 3.formaldehid 
stb. 
4.ketonok 
5.aceton 6. felhasználása stb. stb. 4.szénhidrátok 1.egyszer( szénhidrátok 2.szőlőcukor 3.életteni szerepe stb. 2.diszacharidok 5.répacukor 6. élettan!. szerepe stb. stb. 7. poliszachgridok 8.keményitő 9.szerkezete 





















14.élettani Szerepe stb. stb. 
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15•aromás karbonsav 16.nikotinsav 17.élettani. iszerep stb. 	. stb. 18.hidroxi-karbonsavak 19.tejsav 20.élettani szer. stb. stb. 6.észterek 1.gyUmölosészterek 2.viaszok 3. előfordulás 
4.jelentőség 
stb. 
5. zsf rok 









14.élettani szerepe stb. stb. 




4. nikotin 5. élettani, hat. stb. stb. 














©  z 3 Q Q 
~,2 / . 	Q  	 :  
stb 
13/ 
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6. rajs folytatáea  
4_1 --/L3/---Q-/6~, 	
- 72 . -  
e3 homogén anyagok  fl oldatok  J1 valódi Oldat  1. összetétele  l.oldódó anyag  2.halmazállapota  3.minőaége  4.poláros  5.elektroiit  6.apo1áros 7. oldószer. 8.ainősége  9.polároa  10.apoláros 2.oldódás feltételei  l.anyagi minőség  2.kémi.ai 
3• fizikai" 4,.halmazáll. 5.hőmérséklet 6: nyomás  3: oldódás mint kölcsön-hatás 1.elelstrolitikas disss.  2.viz disszociációja -3.pH  
7.rajz  
Lay---/fl 
'4 ':indikátor l 5.pufférék 6.hidratáció  7.szolvatáciá  8. díffuzi ó  9.ozmózis  .10.ozmóti 'kus nyomás 4. oldatok töménysége  1. százalékos stb. J2 kolloid óldaatok  l.csoportositás  1.keletkezés szerint  2. természetes 3. mesteraées  4.anyagi minoség szer.  5.emulzió  6.szuszpenzió  '2. tulajdonságok  1.adszorbe l6 képesség  2.elektromos.töltés  3stabilitás  4: növelés  5megszüntetés  
4 
ql 	 4  
ifi , 	Q 
-r~ .~ 41Q   4 Q)$$p
2/ 
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d2 keverék E3 szétválasztása  l.ezilárd anyagok 2.Ulepstéa  3.flotáláa  4. mágneses szeparálás  5.kioldás 6. szublimáció  7.eziiárd ős cseppfolyós  
8• U1p ~oi té 9.saűrés ' 10.centrífugálás 





     
     
-117/ 
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c8 fizikai kölcsönhatások N1 adatai l.fizikai mennyiség 2.mennyiségi jellemzők 3.jelöldsi mód 
4.mértékszám 
5.mértékegyé'ég 
6-.,tipusok 7.alapegység 8.méter stb.. 9.kiegészitő egye.: `10..sikszög 
11..térbeli szög 







.171..vektor 	. 18.erő 
stb.  
19.kölcsönhatásbeli... 
sajátosság, szerint 20.ösezeadódó 21.tömeg 
-stb. 	. . 22.kiegyenlitődő 23..hőmérséklet stb. N2 féjtái 	.... l.meohanikai kölcsönha-tósok l.leirása' 	. 
1.vona tkozatetási rendszer 2.merev test 3.térbelt derékszö- gű koordináta ren 
4. sikbe3i derékszögi koordináta rendez. 
5. síkbeli 'polár koor- dináta rendszer 
6.idő 
2.3 ellemzői 
1. gálya 2. ut 3.elmozdulás 4.sebe sség 5.relativ sebesség 
6.gyorsulás 
3.fajtái 1. szabadeséé 2.harmonikus rezgőm. 3.hullákmozgás 




stb. 	. 4. okai 	. 1. inerciarendszer 2.mozgásállapot 3.lendiilet 4.tömm 5, sürriség 6.erő. 	' 7. gravitáció 8.testek súlya 9.nehézségi gyors. 10.meghatározói 11.súlypont. 12.fajedly 13.merev test egyens. 
14.kényszerero 15. szabad erő 16.mozgást akadályozó erők 
17.surlódás 18. közegellenállás 19.nem inerciarendszer 20.tehet .etlenségi erő 21.mozgásfajták 22.egyenesvonalu gyorsuló 23.görbevonalu 24. Forgató ni) - maték 5.Energia l.munka 	.. 2.mozgási energia 3. helyzeti energia 4.teljes tmény 5.mechanikai hatásfok 
6.kölcsönhatások folyadokok :ips 1.hidrosztatika 	. 2.felszin 3.felöleti feszöltség 4.hidrosztatikai nyomás 5.felhajtóerő ó.ászás 7.lebegés 




n2 2 hőtani kölcsönhatások 
1.hőmérséklet mérés 





6,. fa jhő 
7.hőfelvételiel járó halmazállag áltozások 
8,.hőleadáseal járó halmazállapotvá11tozások 
aó.reverzibilie fizikai folyamatok 
14..irreverzibilis fizikai folyamatok 
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5.anyagok csoport . . 
6.vezetők 
7.ezigetelők, 




2.állandó mágnesek köles. 
l.mágneee s állapot. létr. 








3. áramló elektromosa tölt. 
kölcsönhatása 
l.elektromos áramlás 
feltételei ..... 	 ... , 
2. töltéshordozók 
3.fémekben 
4.oldatokban 5.elektrolit 6.gázokban 7. potenci álktilöhbség 8. áramforrás 9.váltakozú áram l0.egyendram - ll.galvánelem 12.zseblámpa e. 13.elektromos áramlás jell. 14. feszöltség 15.ellenálláe 16. áramerősség  
17.technikai migvalós itáe 
18.egyszerű áramkör 19.ösazetett áramkör 20.fogyasztók kap. 
21. áramforrások kap 
22.hatásai 



















1.te;jes . elektromágnesee 
sz nkép 









11.alkalmazás 12.optikai eszközök 13.sfktükör 14.képalkotása . 15.egyszerg na$yftó 16.kópalkotas 
17.összetett , nagyító 18.mikroszkóp 19.távcső 
4 






1 tv (13 
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szerint 2. egye .sülé'e 3.'bomlás helyetteef tés 5.cserebomlás 
6. kondenzáció 
7.észter képz. 
8.polipeptid képz. 	l0.hőmérséklet 9.fehérje keletkeze 11.katalizátor 10.'keményitő kelet. 06 példák ll cellulóz kelethez.' 	l.égés 2.feltételei 
3.éghető anyag 
4. 4. tiizelőamyagok 5.oxigén 6. gy ulla dási hőm. 7. fa j tái 8.gyors égés. 9.lángt szerkezete 10.lassu égés ll.vf zlágyCtás 
12.vizkeménység . 







04 iránya 1.reverzibilis 2. dinamikus egyensúly 
3. irreverzibilis ,. 4.spontán kémiai vált. 
05 sebessége : 1. csopoert ;osftáe 2.pillanatszerii 
3.láncreakci , ó 4.közepes sebességa 5.lass(z 
6.befolyásoló tényözők 
7.enyagi minőség 
8. fizikai állapot 9.koncentráció 
stb.: 12.hidrolízis 
13:és ter 
14.zsir 15:fehérje 16.keményítő 17: cellulóz 18.sbk 19aémhatás stb 20.komponensek anyagi minő- sége szerint 21:oxidáció 22:redukció 23:intramolekuláris átalakulás 
03 energiaváltozások 





6.élelmiszerek táp-értéke 7.endoterm 
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P "Alszközjellegd törvények  
1.Meohanikai kölcsönhatás törvénye 
2. Newton T. törvénye 
3.Newton II.törvénye 
4.Newton III.törvégye 
5.Általános tömegvonzás törvénye 
6.Paacal tOrvényo 
7.Munka törvénye 
8.Hőtan I. f őtételc 
9.Hőtan II. főtétole 
10.Kalorimetrikus egyenlet 
11.E1ektrorao.s töltésmegmaradás törvénye 
12.Elektromos Coulomb törvény . 
13.Mágneses Coulomb törvény 
14.0hm törvény vezető szakaszra 
15.Paraday indukciós tőrvénye 
16. Lenc: törvénye 
17.Kircho£t I.törvénye 
18.Kirchoff II.törvénye . 
19.A lendület megmaradása 
20.A perdület megmaradás 




25.Gay-Lussao törvénye I. 
26". Qay-Lusaac: II . törvénye 
27.Aitalános gáztörvény 
28.Gyakorf,eág és rendszám 
29.A peri6duaas rendszerben megnyilvánuló fizikai tulajdon- 
éágokrtt atkozó törvényazerüségek: 
a.fajsul változás 
b.olvadásponi változás c.optik,ai tulajdonság változás 
30.A periodusos rendszerben megnguilvánuló kómfai tulajdon-
ságokra vonatkozó tőrvényszeruségek: 
a.vegyérték b.kémiai jellem 
31.01dódás tövénye 32.8ók hidrolí zisénektörvénye 
33.A szabadesés .t-idő összefüggése 
R Eszközjellegi{ elméletek 
Atomelméletek: 1.Demokritos 2.Dalton 3.Proust 4.Rutherford 5. Bohr-Chadvick 
6.hullámmechanikai 7.Kinetikus gázelmélet 8.Az életerő elmélet és cáfolata 9.A hőállapotok kinetikus értelmezése. 
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10.A kvantum elmélet 
' 11.Az elektromos állapot és az áramvezetés atomszerkezeti: 
éttelmezése 
12.Az oktett elmélet 
13.A haituazállapotok kinetikus értilmezése 
14.A mágneses állapot értelmezése 
.8 EszkUz je llegii elvek 
' 1.Energiaminimum elve ' 2.Pauli féle tilalmi elv 
' 3.A periódusos rendszer elemrendszerezési elve Mendelejev 
szerint, 
4„A periódusos rendszer rendszerezési elve ®z atomszerkezet 
alapján 
5.A nyugalom és a mozgás relativitásának az elve 
' 6.A Galilei féle relativitás elve 
Eazközjeliegü szabályok 
l.Keményitő kimutatása 
2.Szappan kémhatás kimutatása 3•Kolloidok kicsapása .4. T meg mérés 5. adtaég mérés 6.Erő mérés 7. fehérjék kimutatása 
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Az ismeretek kétdimenziós elemzése  
28. táblázat  
ismeretezint . 
ráismerés  reprodukció alkalmazás  kttlaő belső  a Igori t-a lgo- mus ritmus 
halmaz D2:5,6 fogai- H1:2 mek 	D3i6.9 
 L1:5  K3:13,16  L1:3  L2:1,2,3,  4,5,6 L31:13  L321:9,12  L322:1 L323:2,3  5 
F111,2,3,4,5,6  F2 :1 P3:1,2,3, 	F4s1,2 P5:1 F6: 3 , 4 , 5,7 ,8 112:1,2,3,4,5,6,7 1 8,9,10,11, 
12,13,18 H3 :1,2,3,4,5,6 7,8,9,10,11, D3s7,8,14 .,15,1g,17,18,20,21  1116,7,9  K1:3,5,8,11,14 	K2:2,3 K3:3,6,10,13,16. K4:1  K5:1 	K6:1 L311:24,6,9 	L32112,3,5  L324 :2,5,8,11 	L325:2,3,  5,10 
G1:3,4, 7 111:1 D2 1 1,2 
J134: .1 E3s 2 ,,4 , . 5 8, 9 ,12,, 16,18  N211:3,4,  . 	 . 
N212:1,2,  
N214: .17, 18,22 N215 :1,2, 3,4,5 	•  N216:5,6, L325 :13. 16,19 L326:11, 3 
L33 :2,4,  10,17,20,  23,25 J13:1,5,6 
  
 
13:3  02:23  
N233:5,19,  
02s 253,4, 5,6,12,  21,22  
L34 :3,6 J11 :4,5,6,9,10  J13:2,3,4,8 , ,9,10  J21s233,5,6  E3:6,10,13,14  N1s4,5,8,10,ii,13,15,16,  21,23  N211 :2,6 	N213:1,2,3,4,5,6,7 6,7,8  N214:2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,  12,13,14,15,20,23 24 N216 :2,3,4,10 	1422 :5, ~ N231:6,7,9,10,11 N232 :2,3,7,8,9 N233s2,7,8,9,10,11,12,13,  14,15,16,18,23,24,25,26,  27,28,29,30,31,32,36,37,  
N234s2,6 ,7,8,9,10,13,15,17,  18,19  01:1 	03:2,3 	04:2,4 05:2,3,4,5,11  06:1,3,4,5 6,8,10,11,12, 
14,15,16,17,18,19 
elmélet. 	 1,2,3,4,5,6,7,8,10,  
14 
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28. táblázat folytatása  
ismeretszint  
ráismerés reprodukció 	 alkalmazás  
külső belső .  
algorit— algorit 
mus 	mus 
rendszerKi s 16~1.7  f°103."'"4K3:12,15 10501,e2,  
L3:22 	F61 
L323 T1s3:;10,,13,11,12, 
L323 :1,4 I1': 1',3,8 	 • . 
K1,K1s1,2,7,10,.13 ~~ 
K2.+ 10: 14 2 ,50, 12 , 15,  	 . . K ,K4,,K5K6  
L31,L31: . 17,12 	 . 
















03 s5,7,04:1,3,06s13 : 
810  2, cb, dl, d2 , • 





5,10, 	1,2,3,4, 6 , 
12,13, 7,8.9-17,  
14,18, 19,20,21,  
24,25 9 22, 23,  
.26,33 	29:a,b,c  
30:a,b 
31,32 
- 85 -  
A tesztlapok mennyiségi jellemzői62 
29. táblázat 
A B C D E 
A leggyengébb eredmény A legjobb eredmény Átlag Szórás Terjednem Variációs együttható 
27 81 44 13,38 54 179 
27 64 48 14,14 35 200 
27 58 41 11 31 121 
27 72 44 ' 12,55 42 157 
27 70 '44' 12 39 147 
At adatok % pontban kifejezettek.  
Bloezláe . 
30. táblázat 
Osztályok 	Gyakoriságok %-ban kifejezve  
i = 6 , 	... A 	B 	C 	D 	B 
27 - 33 26 24 28 26 16 34 - 40 . .26 14 20 26 36. 41 - 47 ~ ~ 	18 14 32 24 16 48 - 54 . 	4 14 8 8 4 55 - 61 18 10 8 4 16  62 = 68 • 	4 14 - 4 4 69 - 75 - 10 4 8 8 76 - 82 .4 - - - - összlétszám 27 28 24 23 25 
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Az A és B:toeatlapok hiaztogramja  
14.r-ajz 









A C éa: D tesztlapok hisztogramja  
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100  
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Az E tesztlap hisztogramja 
16.rajz 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
A hallgatók tudásszintje  
Az adatok % pöntban kifejezettek.  
31.tábláZat  
As anyag csoportoeftása  
B3 Az anyagok elsődleges. csoport .ositása 	53 A2 A kémiai anyag ée a fizikai mező közös jellemzője 	51 B34 Az elektromos mező anyagi tulajdonsága 0 C2 A fizikai mező anyagi tulaj donsága 0 D2 A kémiai anyag de a fizika mező ösezehaeonlitása 	21 E2 Az i sejt mint anyagi rendszer 	80 
B1 A hfft gép mint anyagi rendszer 85 Cl A termog~z md .nt anyagi rendszer 54 C3 Egyezeríi anyag felismerése 62 E3 Vegyület felismerése 	 32 D1 Keverék felismerése  A3 Keverék felismerése Összesített teljes1tmégq  
)2.táblázat 
Az atom jellemzői  
E5 Az elemi részecskék kettős természete  E6 Természetes elemek atomsui lya D3 Az atomok elektromos tulajdonsága  D37 Az atom elektromos tulajdonságaira vonatkozó  két itélet logikai értéke  A7 A kvantumhipotézie  összesitett teljesítmény 
33.táblázat  
A peri©dusoe rendszer  
E4 A periódusonkénti elemek száma ós az elektron-szerkezet 	 32 C9. Az oez4opszám ős az elektronszerkezet öeezefüggése 48 D4 A periódusséma és az elektronszerkezet 	21 A8 A vegyértékszabály alkalmazása 	26 C9 Az oszlopon belüli reakciókészség változás 	22 012 Jellemerősség és a priodusos reqdszerbeli hely 	62 öeszesitett teljesítmény 43 
34.táblázat  
Az atomok kölcsönhatása  




 82 78 86 - 37 59 
89 
35.táblázat 
A molekulák kölcsönhatása 
E8 Vízmolekulák közötti kötés 	 44 E39 A felületi feszültségre és a molekulák közötti kötésre vonatkozó itéletek logikai értéke 	100., A6 A párolgás értelmezése- 37: . E10 A gáz. halmazállapot értelmezése 80 D8 Gay-Lussac törvény alkalmazása 	4 E9 Gay-Lussac'törvény alkalmazása 8 011 Boyie--Mariott .e törvény alkalmazása 79 A17 A csillagok anyagának állapota 70' 010 A nyomás és a forr4spont 54 
Összes tett teljesítmény 	58 . 
36.táblázat 
Oldatok 
A18 Oldattípus megjelölésé 	 11 . 
El9 Elektrolit: fogalma 	 48 
B15 A viaszréteg szerepe .... 60 
D7 Az oldóddsi szabály alkalmazása 	 34 
E13 A viasz víztaszitó hatása 	 .36 	. 
B11 A NaOH disszociációja 	 .. 	 35 A19 A desztillált viz kémhatása 81 
B17 A kiegyenlitő oldat fogalma 100 E20 Az ozmózis fogalma 40 E40 Az ozmózisra vonatkozó itéletek logikai értékének 100, 
a megállapítása . 	 96 , 
D16 Töménység számítás 86 D17 Oldattípus megjelölése 	 56 
B16 ' Kolloidok stabilitása 3 All A tej kicsapódása 	 7 
035 A fehérje kicsapás 50 
0sszesitett teljeeitmény 	 52 
37. táblása t 
Az elemek tulejdonságai,szervetlen vegyületek 
Al2 Példa nem molekulaszerkezetű 'anyagra 	 33: , B7 Fémak' ár vezetése 	 96. 
A13 Gyomorsav 	megazttntetése 	 66' 
A44 Az emész ere vonatkozó itéletek logikai.. 	.. 	... 92' . 
értéke 	 77 
Bio Bázisképző oxidok 	 71 
D10 Bázisképző oxid 43 
E12 savképző oxid 	 36 
E41 	 Összeeitett.teljes tmény 	 66 ' 
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38.táblázat 
A` elemek gyakorisága,körforgása 
A9 A világegyetem leggyakoribb eleme 
A5 06 Atommag szerkezetváltozása B5 A fehérje bomlásterméke 08 A kéntartalma fehérje bomlásterméke D5 A lehelet összetétele 
Ell A szervezetből távozó nitrogén-ve ület, 




54 95 60 
39.táblázat 
Szerves: vegytiletek 
812 Szeszes erjedés . 	 71 B15 Karboacil gyököt tartalmazó vegyület 	80 D12 Alkoholo1 és savak kapcsolódásának eredménye . 	86 015 Zeirsav ás glicerin e másra hatásának eredménye 	45 E17 Legnagyobb tápérték{i élelmiszer 84 B16 Savas erjedés 	 88 A14 Szappan keletkezése 92 . C14 A szappan hidrolzisének termékei 	58 B13 A kenyér fő alkotórésze 	 82 Dli A kemény tőt felépítő vegyület 69 D37 A kemény tőre vonatkozó itéletek logikai 	78 értéke 	 86 E14 Szőlőculor molekulából keletkező vegyület: 84 A15 Peptidkötéa 92 016 Aminósavak kapcsolódása 	 95 







B41 Az aészimilációt leiró reakció egyenletre vonatkozó 78 
itéletek logikai. értéke 	 64 
B40 El Exoterm folyamat 	 77 
C39 Endoterm folyamat 41 
E37 He®a törvényére példa 	 20 
A43 Megfordítható. reakció 59 
B38 Megfordítható reakció értelmezése 	 96 
A42 A spontán kémiai változás energiaviszonyai 	 48 
040 A hőmérséklet és a reakciósebesség kapcsolatára 
vonatkozó itéletek logikai értéke 	 91 
Al , . Példa kémiai változásra 
A40 837 Helyett .esitési reakció 
838 A mészkő ®s a sósav reakciója 
034 Cserebomlás 
036 Hidrolízis 
A39 Az oxidáció és a redukció 
91 - 
40.táblázat folytatása 
D33 A reakciósebességet befolyásoló tényezők 	 35 
818 A katalizátor 	 85 A41 A láncreakció 89 
839 A gyors égés feltétele; 	 89 
C37 A gyors égés é® a lassu égés ösezehaeonlítása 	; 48 
D9 A Ling magja 	 34 
D3SAvzkeménysége 	 0 
C41 A vfz keménységére vonatkozó itéletek logikai értéke 100 
038 Elsődleges táplálékféleség 	 75: 
D13 A tápláléklebontás 	 . 34 
E7 A táplálék összetétele 	 24 
D6 A fotoszintézis 	 60 
0sozesitett teljestmény 	57 
41.táblázat 
Mechanikai kölcsönhatások 
D18 4 tömeg fizikai jellemzői 	 52 D20 Ot ée elmozdulás 	 26 A24 Szembe haladd jármf'vek relatív sebessége 	62 E26 Egyirányba haladó járdivek relatív sebessége 	84 A20 üengő testek gyorsulása 18 .819 Szabadesés útképlete 92 B20 A hang érzékelés' 	 46 E21 Egyenletes körmozgás gyorsulása 	48 
017 E22 Inerciarendazer 18 
E27 A27 Worn inercierendszer 	 16 
E25 Tömegelérés 	 72 
019 Gyorsuló mozgás dinamikai feltétele 	 24 
D21 A. nyugalmi állapot dinamikai feltétele 52 
021 A25 Az egyenesvonalú egyenletes mozgás dinamikai 
feltétele /  
E24 Egyenesvonal egyenletes mozgás során fellépő erők 28 
829 Gravitációs és mágneses kölcsönhatás 	 39 024 A gravitációs 6s az elektrosztatikus kölcsönhatás 	22 D22 Aldra ható erők 	 30 A22 A gyorsulás ős suly 33 E23 A nehézségi gyorsulást meghatározó tényezők ' 	0 B22 A kényszererő negg a ága, 	 ?5 ir{sya 57 A23 Közegellenállás de sebesség . 	 96 B25 A felhajtóerő 	 53 020 A tehetetlenségi erő kíszámitása 41 823 Súly nem inerciarendazerben 71 B24 A centripetá is erő munkája 	 7 
A26 Hetásfok .számitás 96 Ösezesitett teljesítmény 	41 
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42.táblázat 
Hőtani kölcsönhatások 
A31 C22 A belső energia növelése 	 27 B21 A belső energia értelmezése 17 . 
E32 A hőmennyiség képlet értelmezése. 72 .. D24 Belső energia növelése: 47' D23: Közös hőmérséklet kisz ámítása v 83 A28 Hőleadással járó halmazállapoáltozás 	?4, A29 Olvad' és oldódás összéhasonlitása 63 B26 Belső ergia növekedéssel járó halmazállapotválozások 57  Reverzibilis fizikai ISölcsönhatás 7 ,  Összesitett teljesítmény 	47 . 
43.táblázat 
Elektromágneses kölcsönhatások 
D28 Mágneses és elektromos alapjelenségek összehasonlí- tósa A33 D15 Konyhasó oldat, áramvezetése 17 76 .,  
B33 Ellenáilásváltozást követő áramerőss:égváltozás 39 030 Sorbakapcsolt ellenállások eredője 91 áramerősség változás 12 kapcsolási rajz. 33 
A32 4gyszerd áramkör 81 C29 Aramforrások.párhuziamos kapcsolása 50, E29 Párhuzamosan kapcsolt ellenállások eredője 32 
rajza 76 B30 Az áram hőhatásának értelmezése 25 , B31 Elektrolízis 89 
C26 Áramló töltés erőterei 	• 20 A35 Egyenáram ős indukció. . 	. 0 kisérlet. rajza _ 0 E28 Elektromágneses indukció kisőrleti bemutatása 56 rajz. 44 
E33 Lenc törvény értelmezése 	• 72 E30 Váltakozó generátor m ködés 	elve 72 összes tettteljesitmény 46 
44. táblázat 
Pénytáni kölcsönhatások 
B35 A fény terjedése 67. D27 A fény terjedése 'és a közvetítő közeg 26 • 
D30 A fényvisszaverődés . 	' . 30 
. 	rajz 	' 30 
D29 A . fény terjedése: 69 .' 
A36 A siktükör képalkotása 
rajz 17
51 
B36 Egyszer nagyitó képalkotása 
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44.. táblázat folytatása 
D38 Egyszem nagyitó képalkotására vonatkozó itéletek 
logikai értéke 
E34, Gyűjtőlencse képalkotása, 
rajz . 
D31 Mikroszkóp tárgylaneséjéeaek képalkotásai 













és energia viszonya 
B43 Az anyag két eísődl4g8es jellemzője 
B28 Energiaátalakulás sfirlódáskor 
B32. A Nap energiaforrása. 
C27 Energi átalakulás akkumulátor töltésekor' 
028.Hőeromtivek energiaforrása 
C32 Energiaátalakulás ingamozgás során 
C33' .A fa anyagának energiaforrása 
D19 Energiaátalakulás rugalmas titktizéskor 
D25 Energiaátalakulás az akkumulátor felhasználásakor 
D26 Energiaátalakulásra villanymotorban 




A38 A Föld 
B8 Perdtile 
E42 A töme ; 
✓fii 
46.táblázat 
Filozófiai vonatkozású kérdések 
A21 Newton törvényének általános értelmezése 
B14EE35 A fehérjék előállíthatósága 
B42 Példa az ellentétel egységének é's harcának . Aör- 
vényére 	 . 
A45 Példa a mennyiségi-minőségi változás törvényére 
C42 Példa a tagadás tagadásának a törvényére 
D39 A megmaradási törvények filozófiai értelmezése 
E31 A Clausius féle hőhalái elmélet. cáfolata 
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47.tábláaet  
A témakörök Szerinti teljesitmények ö®ssesitése 	. 
Az anyag felosztása 41  Az atom jellemzői 59  A periódusos rendszer 43  Az atomok kölcsönhatása 35  A molekulák kölcsönhatása 58 Oldatok 52 Elemek tulajdonságai,szervetlen vegyületek " 66 Az elemek gyakorisága,körforgása 60 Szerves vegyületek 78  Kémiai kölcsönhatások 57 Mechanikai kölcsönhatások 41 Hőtani.kölcsönhatáeok 47 Elektromágneses kölcsönhatások 46 Kénytani kölcsönhatások 37 Megmaradási törvények energiaátalakulások 45 Filozófiai vonatkozása kérdések 38 
Átlag fizikából  kémiából 42,98 58 
48. tábláeat  
ga 'o 	egere  
 
nye tesztlaponk=nt. öeazes tve  i IS? 
 
FIZIKA kémia ös 'szes1tvo írásbeli szóbeli koll.  
A tesztlap 3,41 4,56. 3,98 2,41 2,93 2,7 
~ tesztlap 3,29 3,54 3,41 2,75 3,07 2,89 
C tesztlap 3,13 3,3Y 3,23 2,42 2,88 2,63 
D tesztlap 3 3,52 3,26 2,52 2,52 2,48 
E tesztlap 3,36. 3,6. .3,48. 2,48 2,92 2,64  
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49. táblázat  
Az A tesztlapot megválaszoló hallgatók adatai  
sor- lev.v.nem iskola fizika kémia óv teszt szóbeli kollokv'  szám 	tipus középiskolai 	% p. jegy 	vium  
jegy jegy 
1. n 	g 2. n 	ez 3. n 	g 4. n 	g 5. n 	g 6. n 	g 7. n 	g, 8. n 	sz 9. n 	g 10. n 	ez 11. n 	g  12. n 	g 13. n 	g 
	
. 14. 	., 	n. 	g , 15. n 	g . 16. n 	g,  1.7. 	,. 	n 	g _ 18. n° 	g 19. n 	ez 20. n 	g 21. . 	n 	g 22. n 	g 23. n 	g 24. n 	g 25. ley g 26. 1ev,~ 
27. 1ev 
4 5 1 27 2 2 3 3 2 27 2 2 4 5 2 42 5 4 4 4 1 40 2 2 4 4 1 31 2 2 
3 3 1 42 2 2 
4 3 5 66 5 5 4 5 1 57 5 4 4 3 1 41 4 3 4 4 1 55 3 . 	3 4 1 58 3 3 4 5 1 63 3 3 3  3 1 40 2 2 3 	.. 4 1 42 4 3 3 3 2 35 2 2 
4 4 1 81 4 4 2` 3 4 38 2 2 3 3 1 58 5 4 3 3 1 30 2 2 2 3 1 33 2 2 3 g 1 57 3 3 3. 3 1 40 4 3 3 3 1 31 2 2 2 3 2 39 2 2 
4 3 5 38 2 2 
~ 5  3  15 3  3 
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50. táblázat 
A B tesztlapot megválaszoló hallggtók adatai 
sor- lev.v.nem iskola fizika kémia óv teszt szóbeli kollokvium 
szám tipus középiskolai 
jegy  
% pont jegy jegy  
.,1.  n g 4 4 1 63 3 3 
2, n g 5 4 1 46 5 .4 3.' n g  3 2 1 35  2 2 4.' n sz 4. 5 2 55 3 3 5. . n g 4 3 1  63 5 4 (,6. n g 4 3 1 72 4 7., n sz 3 2 1 48 4 3 8." n g 	. 2 3 1 58 . 	3 3 9.` n g 3 3 1 40 4 3 10." n g 4 3 1 44 4 3 11: n sz ' 3 3 1 40 2 ° 2 12: n g . 2 5 1 73 4 4 13.; n g 4 4 1 56 5 4 14. n 88 ' 3 2 1 28 2 .2 
.15. n g. 4 5 1 63 5 4 16: n g 3 4 1 47 3 3 17: n az 3 5 4 49 3 3 18: n g 2 2 1 58 3 3 19: n g . 3 4 1 64 3 3 20. n g 3 4 1 46 3 3 21: n g 3 2 1 72 3 3 22: n g 3 3 1 33 2 2 23: n g, 4 2 1 50 3 3 24. n g 3 4 1 31 2 2 
25 : lev g 3 4 5 29 2 2 26. lev g 4 4 5 27 2 2 27. lev g 4 5 3 27 2 2 28. 1ev g 3 4 2 28 2 2 
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51,. tábláz®t 
A C tesztlapot megválaszoló hallgatók adatai 
sor- lev..v.nem iskola fizika kémia óv teszt szóbeli kotlok szám tipus középiskolai jegy % pont jegy vium jegy 
1. n g 4 4 1 58 5 4 2. n sz 4 4 1 33 2 2 3, n 673 4 3 1 45 3 3 4. n g 4 5 1 74 5 5 5, n g 4 4 1 42 4 3 6, n g :,3 3 1 35 4 3 ?, n g 4 3 1 .43 5 4 8. n g 4 4 1 48 3 3 9. n g 3 3 1 40 2 2 10, n ez 3 3 4 28 4 3 11, n g 3 4 1 45 2 2 12, n az 3 4 1 43 5 4 13 , n g 3 3 1 58 2 2 14, n g 3 4 1 43 2 2 15, n g 3 4 2 34 2 2 16. n g 3 3 1 54 2 2 17. n g 3 3 1 28 2 2 18. n g 3 4 1 36 2 2 . 19. n g 3 3 1 33 2 2 20. n g 2 3 1 27 2 2 21. n g 3 3 1 30 2 2 22. lev g 2 5. 4 33 2 2 23 : 1ev g 3 3 2 45 3 3 24: lev sz 3 3 7 37 2 2 
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52. táblázat 
A D tesztlapot megválaszoló hallgatók adatai 
sor- lev.v.nem iskola fizika kémia év teszt szóbeli kollok-lcbzépiekolai 	% pont jegy vium 
jegy jegy szám 
tipus 
!. n sz 2.  n g, 3.  n g 4.  n g 5.  n g 6.  n 7.  n éz 8.  n g 9.  n g 10.  n 11.  a g 12.  a g 13.  n g 14.  15.  n a. g 16.  a g 17.  a ez 18.  n g 19.  n g 20.  a ez 21.  1ev. g 22.  lev. g 23.  lev 
	
4 	5 	1 46 	3 	3 3 4 	1 45 3 3 4 	4 	1 33 	4 	3 . 3 2 	1 33 2 2 3 	4. 	1 33 	2 	2 
3 4 	1 2Ó 	4 3 3 	2 	1 63 3 	3 ';z 3 	1 	45 	2 2 
3 	3 	1 72 	3 	3 4 5 	2 75 	4 4 2 	4. 	1 40 2 	2 
3 
3 	1 4 	3 3 2 	5 	1 40 	2 	2 3 5 	1 52 	3 3 3 	3 	1 . 38 2 	2 3 3 	1 37 	2 2 2 	3 	5 35 2 	2 4 A 	2 58 	3 3 
2. 	 2 	2 	2 	2' 
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53. táblázat 
Az E tosztlapot megválaszoló-hallgatók adatai 
szám . típus kt3zépi®kofai 
jegy 
% pont jegy 
1. n g 4 3 1 70 4 2. n g 3 4 1 69 5 3. ,  n az 4 4 2 34 2 4. , n g 3 3 1 37 2 5. • n g 3 3 1 38 2 6. n g 4 3 1 55 3 7.• n g 4 4 1 68 3 8.. n ez 4 4: 1 31 2 
9.. n g 2 2 1 56 3 10.- n g 4 4 1 44 4 11. n g 3 3 1 38 4 12.. n g 4 4 1 40 4 13.- n az 4 3 1 30 2 14.- n eZ 4 5 1 55 3 15.. n g 4 3 1 34 4 16. n g 4 4 1 43 4 17. n ez 2 2 2 32 2 18 . - n g 3 3 1 36, 4 19. n g 3 5. 1 46. 2 20. n g 4 5 3 53 2 21. n g 3 5 1 43 4. 22.. n g 3 3 3 55 3 23. n g 3 4 1 36 2 24. 1ev ez 3 4 8 35 2 25. 1ev g 2 3 7 31 2 
sor- tov.v.nam iskola fizika kémia év teszt szóbeli kotlok 'vilim 
jegy 
4' 
2 2 2 3 
3 
3 3 3 2 3 3 3 2 
2 2 3 
2 2 2 
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54. táblázat 
t`- tn W N N N M  MWON MN ON 
bi O\ClJan tnUOO\ 
0  ('1 H r4 
. L'NHNNN 	 N r4Nr4 N 
N N 
(MC')  
N H N H H 
N HN r4 
N NN 	 N CV CV N H 	 H N H H 
	
ttN CV CV N 	NNN N HH 	CVHNH  
N 	N 	NN 	CV HNH I 
NN 	NNN CVH N r. 
! 
et-CV NNNNCV 	 NN CM N 	 NHNH  
r-1N 	NNNN 	N HNH  
N d'N H N N N 	N N N N N N N N N H H N N N N H N H N H 
€l:EtNr-4NNN NN 	H N H H 
Net HNNN 	CV NN N Nr-{NH 
CVwO 	N NNN 	NHNH ri 
N ntN HNNNNN 	NNNN NHNHNri  
N d N H N N N N N N N N N N N H H N N H N 
NstCVr4N 	NNNN NCVCVNN N Hrí tV N HN H 
Nd'N NN NN 	 HNH 
MV" 	NN N NNNNNNNNriri NN HN H 
NoC'NHNNNNNNNN C`JNN 	NNHNHN .  
aT. 
N d' 	NN 	NN NHNH 
N N 	 CJ H N H 
N d N H N 	N 	NN N H N H H 
• M 	CV H N 	N 	N N 	M H N H N • 
Hi* 
Q-.ro 1 1 lfld 
ZB BjB 	MN  ~  
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© AN t -Om  
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54.táblázat. folytatása  
   
O rl rl 0D P.. tn w N M , w! CO ‘t , no 	tn d' r4 M O M d' 	O l'•• HM ri C- M M ■O N 	CA r-! l•• 	%DC-. M ri CO Vn.-- M d'  
a" t41 N M ri m kO 	%.0 cm O 	l-t` 	Ot et c . N rn er N H 	N 	YV N r-! , 	N' 	'N r-1 ri N rl ri H  
r!N NNNr-i NN 	N rir1N NCUNNNNNNNNN  
 
 
H NN 	N ririN N NNNNNNN  
r-i N' N 	H ri ri 	NN 	N N N N N  
r1Nr-iNN 	NN 	N r1r1NNNNNN N NNNN  
ri N N 	N 	N 	ri CV N N N CV N N NN  
H N N H N 	N r-1 r-1 N N N N N N 
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58. táblázat folytatása  
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A hibás válaszok 
A teljes választ nem írtam le.Ennek megfogalmazásához mellékeltem a kérdéssorozatokat 
A válaszadás során az analízis gondolkodási m{ivelet vég-- zését igénylő kérdésekre adott hibás válaszok. 
Könnyi kérdések 
- Hibás, analógia 
C25a 16 % válasza ion ° C25b 8 % válasza"elektron.` D5 	4. 90 válasza' ",a  levegő öpszetevői. ' D6a 4 % válasza iaz oxigén. 
- A kisérleti tapasztalatok felületes elemzése 
D5 30 % válaszaUa széndioxid : 
D6 25 % válaszascsak a széndioxid. 
- Kisérleti tapasztalatok. hiánya 
A32a 18 % válasza az áramforrás. 
- Lényeglátás hiánya 
B39 3 % válasza °a szikra. h 
Közepes kérdések 
- Kisérleti tapasztalatok felületes elemzése 
C14a 25 % válasze ii NaOH: 
B20 17% válasza hiányos. 
A36a 8 % válasza hiányos, 	 , 
- Hibás analógia 
A36a 29 % válasza` valós:" 
- A kisérleti tapasztalatok hiánya 
C14a 9 % vá lasza"lúgos kémhatáeú;de a bázis komponenst nem említi. C31 50 % válasza hiányos. 
- Hgysikú gondolkodás 
B3 35 % más felosztást eml( .t. 
B20 10 % a hang jellemzőit sorolja fel. 
Nehéz kérdések 
- A kisérleti tapasztalatok hiánya 
D22 34 %csak egy erőt emitt. 
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D33a73 % felsorolása hiányos D31 ,11 % csak egy adatot emlf t. E37 13 % a reakcióhőt pontatlanul. határozza meg. E23 20 % csak egy komponenst említ. 
- A kísérleti tapasztalatok felületes elemzése 
A hibás választ akkor soroltam ide.,h, a három kompo .nens-ből tegy hiányzott. D31a 26 % két jellemzőt emlf t. E2'3 48 %. két jellemzőt említ . . D35 21 % két jellemzőt említ. 
Egysíkú gondolkodás 	 . 
A6 29 % halmazállapotjáltozást vál szol. E5. 20 % másodlagos je lemzőket eml t.s C25.c 45 % semleges elemi részeket eml,it.. • B43 14 % másodrendéi jellemzőket említ.. 
- Formális ismeret 
Blla 42 % a NaOH disszociációját nem értelmezi. E37a 68 % a meghatározókát megadja,de példát nem fr. 
- Pontatlan fogalom használat. 
A6 3 % molekula helyett iont. fr. Bll - 10 % a NaOH disszociációját:' hibásan írja le. E5 4 % tömeg helyett részecskét fr. D22 17 % centripetális erőt;.ír,4 % elektromágneses mezőt : , 4 % antigravitációs erőt. D34 39 % a katalizáló-hatást nem értelmezi. B43 7% a tömeg helyett anyagot fr. 
- Lényeglátás hiánya 
E43 4 % energia helyett térfogatot fr. E23 16 % egy j6 tényező mellé egy rosszat választ. D35 21 % egy jó tényező mellé egy rosszat. választ. 
- Hibás analógia 
C25c 4 % elektronokát említ,. B43 3 % az elemi részek jellemzőit említi. 
A válaszadás során a szintézis gondolkodási m(velet vég- zééét igénylő kérdésekre adott hibás válaszok 
Könnyii kérdések 	. 
- A kisérleti tapasztalatok. hiánya 
016 4 % szénhidrátot A14. • . 4. % viaszt ir. E18 8 % szénhidrátot fr. D12 4 % fehérjét választ. 
- Pontatlan fogalom használat 
D12 8 % ketont. választ. • 
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- Hibás analógia 
A14 4 % a zs irt választja. 
314 4 % az alkoholt. válas ztja. 
- A kisérleti tapasztalatok felületes elemzése 
314 4 % a vizet említi. 
Egyeikú gondolkodás 
314 4 % oxigéntartalmú vegyiiletet említ. 
Közepesen nehéz kérdések 
- Hiba analógia 
C15 25 % a viaszt. választja. 015 20 % a szappant választja. 
- Kisérleti tapasztalatok hiánya 
015 4 % a szénhidrátot, választja. 
C15 4 % a fehérjét választja. 
Nehéz kérdések 
- Formáns ismeret 
319 36 % az elektrolitra nem mond példát. 
D20 30 % a leirt mozgáshoz nem késziit.rajzot. 
A15 70 % peptid kötést tartalmazó vegyületre nem mond 
példát. 
- Pontatlan fogalom 
Al2 29 % a hidrogént említi. 319 4 % a valódi oldatot említi. 
- Kisérleti tapasztalatok hiánya 
D20 13 % a medhanikai mozgást említi. D20 % 8 % nyugalmi helyzetit ir. 
Hibás analógia 319 12 % a. kolloid oldatot választja. A15 9 % észtert választ . . 
- Egyslkú gondolkodás 
Al2 4 % azt irja,hogy minden anyag molekulából épül fel. 
A válaszadás során ez absztrakció és általánosítás gon-
dolkodási m((velet végzéséz igényl5 kérdésekre adott hibás válaszok 
Könny{f kérdések 
- A kisérleti tapasztalatok pont tlan értelmezése 
B1 8 % elszigetelt - rendszert ir. 
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E20 20 % zárt rendszert 1 r.  A39 7 % asszimilációt ir.  E25 4 % dinamikai erőmérést 1r. 
- Pontatlan fogalom 
C7 4 % szeneket 1 r.  B18 4 % ozmózist r.. E20 24 % egyyenára motort ~r.. E30 4 5' válatkoz amú motort (r.  D18b 4 9 skaláris ektormennyiséget 1r. 
- Hibás analógia  
07 4 5' fémeket 6'. 	 . B18 7 % kohéziót 1r. E25 24 5b sztatikai eí méré®t fr. A17 4 5' gázt 1 r.  
A39 14 5b egyestiléet ir csak.  
- Formális ismeret  
B1 7 % a fogalmat nem definiálja.  A17 26 5' a fogalmat nem definiálja.  
- Egysíkú gondolkodás  
38 10 % ceak•energiamegmaradást ír.. 
Közepesen nehéz kérdések 
- A kisőrleti tapasztalatok pgntatlan•értelmezése;  822 7 % gravitáaiggs erőt ír. . B22- 3 5' sulyerőt ir.. 
A39 22 5' bomlást ir. A3S 4 5b cserebomlást ir.. 
Cl 	42 5ó zárt rendszert (r_. 	. 
- Formális ismeret 
B22. 7 5' a fogalmat nc;m alkalmazza.  
- Hibás analógia  
B22 	3 5b ollenerőtfit. . B22 7 9 felhajtóerőt ir A 39 4 % helyettesitést ir.csak. 
- Pontatlan fogalom 
B22 4 % tehetetlenségi erőt ir. . 
- Egysíkú gondolkodás  
D17 13 % telitetlen oldatot ir.  
Nehéz kérdések  
- Formális ismeret  
B9 39 % a fogalmat nem alkalmazza  A43 33 5b nem ir példát . A10 33 5' a fogalmat nem alkalmazza.  E20 15 5b a fogalmat nem definiálja.  
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A18 52 % a fogalmat nem definiálja. 
- Pontatlan fogalom 
% dativ kötés ir. 
% ion kötést i r 
% fémes köté®t ir. 
A10 33 % kovalegqo köt st ir. 
820 4 % hidrolizi®t ir..  E36 88 % anyagmegmaradást Ír. A18 33: % kolloid oldatot fr. 
- Egysíkú gondolkodás 
D17 12 % teiitetlen oldatot r.' 
A37 15 % ens piamegmaradást r. 
A18 4 % telítetlen oldatot r. 
A42 14 % csak energia megmaradást Ír. 
A42 4 % Hess tótelt ir. 
D32 56 % anyagmegmaradást Ír. 
D32 26 % cask energiamegmaradást Ír. D32 4 % Newton I.törvényét Írja. 
- Kisérleti tapsszta atok pontatlan értelmezése . 
A37 29 % perdUlt, egm radást Í. 
A43 33 % hidroli at ir. 
- Hibás analógia 
E30 40 % ozmózis helyett diffuzíót:ir. 
A válaszadás Borán ez összehasonlítás gondolkodási md- 
velet végzését igénylő kérdésekre adott hibás válaszok 
Könnyi kérdések 
- Pontatlan fogalom 
A19 4 % szerint a hidrogén és a hidroxid ionok töltése 
nem esik egybe. 
A19 4 % szerint a hidrogén és a hidroxid ionok nem kö-
tik le egymást. 
E10 10 % szerint a gáz molekulák közöttierőhetások 
egyenlőek. 
A29 4 5' szerint az oldódás előidézője az anyag állapota. 
- Hibás analógia A29 15 % szerint az olvadás fizikaiaz oldódás kémiai változás. 
- Kisérleti tapasztalatok feltiletes értelmezése , 
A29 7 % szerint az olvadás halmazállapo változás,az ol-
dódás a moleku ák keveredése. H4 7 % válasz&'a szUrés ill99tve élesztő hozzáadása. A29 7 % az olvadás okát nem írje le. 
B9 7 B9 14 
39 4 
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- Lényeglátás hiánya 
A19 7 % szerint a víz semleges kémhatású,mert valameny-nyi sót; eltávol tottuk. belőle. 
-Formális ismeret 
A19 4 % szerint a hidrogén és a hidroxid ionok kon-. centrációja miatt. 
Közepesen nehéz kérdések 
- A kisérleti tapasztalatok pontatlan felidézése 
A4 26 % szerint iulepCtés. C4. 29 % szerint ülepítés. A2 7 % az elvet leírja a megvalósítást nem.. C4 16:% szerint csak kioldás. C37a 29 % szerint a különbség láng képződik,ill,nincs láng. 4 % szerint oxigén szükséges ilI.nem szükséges. A2 22 % válasza lényeges tulajdonságaik megegyeznek. 
- Pontatlan fogalom 
C5 12. % válasza"az elektronok legkülső héjával. 4 % az elektronok számával. 
- Hibás analógia 
C5. 21 % szerint a protonok számával. 
Nehéz kérdések 
- Kisérleti tapasztalatok pontatlan felidézése.. D7 52 % szerint a benzin könnyebb  faj sulyu. B29 4 % válasza''a gravitációs kölcsönhatás bárhol jelen van,a mágne .ses3.csak_ mágnéses mezőben: 
4 % válaszana gravitáció a tfimegtól függ,a mágnesség a részecskék töltésétől4. 8 % válasta U A gravitációs kölcsönhatás + réezek' kö- zött jön létre.,a mágnesség + de - részek között. 4 % szerint a gravitációs kölcsönhatás tömegvonzása mágneses kölcsönhatás mágneses erővonalak. C24 4 % válasza°az elektrosztatikuasköl?sönhatás figye-lembe veszi az áram feszültségét, is.  8 % szerint a gravitációs kölcsönhatásnál töltéaas l nem rendelkező testek,az elektrosztatikusnál a töl-téssel rendelkezők hatnak egymásra. 4 % szerint a•gravitációs kölcsönhatás a Föld és a testek között 14p fel,az elektrosztatikus a testek között;. . 4 % szerint mind 's kettő mágneses: kölcsönhatást gya.-korol,de az. elektrosztatikust az áram hozza létre. 4, % szerint, a gravitációs kölcsönhatás a teste egész felületére. hat,az.elektrosztatikus a kétféle töltés között. 
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4% "a gravitáció® erő nem változtatja meg as erővo nalakat,az elektrosztatikus igen. " 4 % "a gravitációs erő mindig lefelé hat,az elektro-sztatikus változó." 
D2 43 % "a kémiai anyag atomokból áll." 8 % " a kémiai anyag ős a fizikai meáő között kölcsön--hatást érzékelhetünk." 
4 % "nincs különbségmert mindkettő anyag." D28 4 % "a mágneses pólysnak nincs elektromos tölt éée." 
4 % pa mágnese .a pólus állandő,az elektromos töltéé 
változó." 
4 % "a mágnest nem lehet darabolnia töltés megszün-tethető. " C9 12 % "a Na pozitwabb mint a K" 
- Formálts ismeret : 
E13 40 % a választ nem indokolja C9 58 % a választ nem indokolja. 
- Lényeglátás hiánya 
D7 8 % "a benzin szervee .,a viz szervétien anyag" D2 4 % "a kémiai anyag lehet 616" D28 4 % "a mágneses pólus É,D,az elektromos töltés +,-." 4 % "az elektromos töltés semlegesd .thető" 
- Pontatlan fogalom 
B29a 4 % "a gravitációs kölcsönhatás mágneses és elektro- sztatikus kölcsönhatások összessége" 4 % "a gravitációs erőnek nincs mágneses. tere" C5 	8 % "elektronok legkiileő héjával" 8 % "elektronok szamával" B13 a 16 % "polároe,apoláros" D28 	4 % "a mágneses pőlusok egyiitt találhatók,a töltés valamelyikből többletet jelent". 4 % "a mágneses:;pólusokat az elektromos töltések rendezettsége adja" 
- Hibás analógia 	 ' 
C5 21 % "protonok számával!t D2 	4 % "a kémiai'any ag kémiai úton választható szót, a. fizikai mező fizikai úton" 4 % "a kémiai anyag atomokból álla fizikai mező mole- kulákból" D4 	4 % "protonok számával" 4 % "periodueszám=rendszám" 4 % "vegyérték.", 	 . 4 % "atomeuly" D28 8 % "a mágneses pólusnál mindkét pólusra válik ki fém, az elektromos töltésnél a pozitív pólusra" 
4 % "a mágneses pólus fizikai,jeleneég,az elektro- 
mos töltés kémiai" 
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A válaszadás) során a konkrétizálás gondolkodási miivelet  végzését igénylő kérdésekre adott hibás válaszok  
Könnyű kérdések 	. 
- Kisérleti tapasztalatok felületes elemzése.  
A28 	14 % csak. egyet. választ. 	. . 	: '4. % "szublimáció,hristályositás',lecsapódás"  4 % "párolgás" 	. 4 % "fagyás,párolgás" 	 . 03 	8 % "oxigén,öntöttvas" . 
- Kisérleti tapasztalatok felületes megjegyzése:  
B5 	4 .% ."salétr_omsav",4 , "  205 "  4 	"HNO2"  
B10 10 % "CaO, CO 2" , 4 %,c92 ,10 % "CaO, Si 02 " 
Formáli.e ismeret  
El 	4 % "égés"  C3 	16 % a fogalmat nem értelmezi.  B2a 	32 % a fogalmat'nem értelmezi.:  
- Pontstian'fogalom 
El 18 % "fotoszintézisi. ' Ell 	12 %"N203", 4 % "N2íj." e .4 % . "NO2" 	. 
C3 	12 % "acél"  
• Hibás analógia,  
El 	4 % válasza "NaOH + H 20" 
Közepesen nehéz kérdések 	.' 
- Kisérleti tapasztalatok hiánya.  
C39 20 % válasza "égés",8 % "fagyás",,4 % "villámlás"  C37b 12 % a laSs4 egérre nem. i:r példát.  C8 20 % válasza "S02", 20 % "S03 " 4 % "H2304" 
C34 41 % válasza "H2CO3= CO2 + H2O  
8 % "Zn + 2 HC1 "-, 8 .% "Fe 203 + C" . 	 ,. 
E28 4 % a mágnes mozgatást. gem . emliti. . D24 8 % válasza "a levegő melegítése" „ 4 % "a, rugó összenyomása"  . C18a 4 % 1 álasza "a szoba egyik sarkába'összefut.ó három  sarok"  '4 % "a szoba falának lapjai" 	. 4 % " a fal'két vizszintes.és függőleges sarka"  4 % " a szoba élei",, 4 % "egy nyugalmi állapotban  levő tárgy" 4 % "a szoba oldalait , falait" 
4 % "három dimenz z~ót",. 4. % "magát , a szobát", 4 % "nyugvó pontot , célszer( választagi"  4 % "a falak elhelyezkedését célszerit figyelembe  venni" 	. 
C17 r E22 A27,E27  E3a 20 Dla 30  327 39 036 25 
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- Kisérleti tapasztalatok pontatlan felidézése  
Ala 4 % válasza "cukor oldása"  E28a 12 % az áramjelzőt nem emlí ti. 
B26 35 % a szublimációt nem eml ti. A3 14 % válasza"kristálycukor"  
Formális ismeret  
Ala 18 % válasza "egyesülési",11 % válasza "hidrolízis",  11 S "cserebomlás", 11 5 a fogalmat nem határozza meg.  A3 	4 5 a fogalmat nem értelmezi.  
Nehéz kérdések 
- Kisérleti tapasztalatok pontatlan felidézése  
E3a 8 5b válasza" levegő",8 % válasza "sóoldat,levegő",  8 % válasza "sóoldat." , 8 % válasza "kristálycukor", , kiszén", 8 5 válasza "só!ldat,kristálycukor"  8 5 válasza "kriatálycukor.,levegő".  E12 64 5 csak az egyiket ismeri fel.  Dia 60 5 csak az egyiket ismeri fel.  B27a 21 5 válasza " rugalmas ütközésolvadás"  
- Kísérleti tapasztalatok hiánya  
C36 29 5F válasza "szőlőcukorból keményítő"  
- Pontatlan fogalom 
C17a,E22a 10 5 vál sza "fékező autó", 8 5 válasza "kanya- . 
rodó j árm~" , 2 % válasza "iirha j ó" 4 % válasza "induló vagon", 4 5 válasza "induló 4o-lyó", 8 % válasza "repülőből kiugró ejtőernyos",  6% válasza "rugalmas ütközés".  A27a,E27a 4 % válasza "az «rben lehetséges,ott nem érvé-nyesül a tehetetlenségi erő"  4 % válasza " ember a Földhöz viszonyítva",  4 5 válasza "jármiivek",4 % válasza "vizem uszö  csónak, 4 5b válasza "rugalmatlan ütközés"  4 5 vál eze "egyenesvonalú egyenletes mozgást végző 
j ármU" 827a 10 5 válasza "jég olvadása",  10 5b válasza " olvadás"  10 5 válasza " párolgás"  
- Normális iamere.t 
24 % a fogalmat nem-határozza meg.  34 5b a fogalmat nem értelmezi.  5 a fogalmat nem értelmezi.  5b a fogalmat nem értelmezi.  % a fogalmat nem értelmezi . S a fogalmat nem értelmezi  
Hibás analógia  
A43 4 5b válasza "szádagyártás". . 
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A válaszadás során a ppecializáláe belső algoritmus alapján gondolkodási művelet végzését igénylő kérdések-
re adott hibás valeezok 
Könnyű kérdések 
- Formális ismeret 
B23a 17 5' indokolása "el entétes * irányú" 012 33' 5' válasza "negativ" 
- Kisérleti tapasztalatok hiánya 
D20 	4 5b válasza "10 fok" 
Kisérleti tapasztalatok pontatlan felidézése 
E26a 4 % válasza "60 km/h", 4 % válasza"180 km/h " 
B23 a 7 5' válasza "70 kp" 
A24 29 5b válasza "20 km/h" 
- Hibás analógia 
012 	4 % válasza "laza elektronszerkezet" 
Közepesen nehéz kérdések 
- Formális ismeret. 
B25 25 % a felhajtöerőt meghatározza,az eredő erőt nem. 020 	4 5b az összefüggéseket fe .lfrja,de nem alkalmazza. - 
- Pontatlan fogalom 
D21 , 	4 5b válassa " viszonylagos nyugalmat jelen" 
4 5b válasza "emberi szemmel nem látunk mozgást" 
- Kisérleti tapasztalatok hiánya 
C20 13 5b válasza "súlya nő" 
- Kisérleti tapasztalatok pontatlan felidézések 
D21 21 56 válasza " az asztalt a nehézségi erő rögzíti a Földhöz" 
Nehéz kérdések 
- Hibás analógia 
Aba 15 5b válasza "2", 11 % válasza "4" A8b 7% válasza "5". 
- Pontatlan ismeret 
A8b 15 5a válasza "1". 11 5' válasza "2", 7 5b válasza "4". 
- Formális isméret 
D30 13 % rossz rajzot kéezLt. 
A25e 9 021a 43 5b a meghatározott, értékkel nem számol .. 
B24a 28 5b indokolása hibás. 
- Kisérleti tapasztalatok pontatlan felidézése,alkalznazása 
D30 4 5b válasza "13Q°" 4 % válasza "25°" 4 5b válasza "40'" B24 37% válasza °a mozgató erő nagyobb" 
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A25a,C21 11 % válasza "állandó". 019 	20 % válasza "növelhető sebesség" 16 % válasza "erőhatás", 12 % válasza "súrlódás" csökkenése", 4 % válasza " gyorsulás". 
A válaszadás során aspBecializálás külső algoritmus alapján gondolkodási művelet végzését igénylő kérdések-re adott hibás válaszok 
Könnyit kérdések 
- Kisérleti tapasztalatok pontatlan felidézése . A40 11 % válasza "Cu + Al2/804/3 .". . , 
011 	4 % válasza "felére. csökken". 4 % válasza " nem változik". E32 20 % válasza " egyenes arányosság ". 
- Formálta ismeret 
Cli 4 % válasza "növekszik". 
Nehéz kérdések 
- Kisérleti tapasztalatok pontatlan felidézése. 
B37 35% válasza "J+KBr. ", 10%.válasza "Br+KC1", 
7 % válasza,egy választása jö,egy rossz. 
- Kisérleti tapasztalatok hiánya 
A38 26 % válasza "Nap körüli keringés", 
15 % válasza "forgástengely ferdesége", 
7 % válasza " ár-apály". 833a 3 % válasza " 100 A" 
E29 8 % válasza "ellenállás összeadódik". 
030 20 % válasza "csökken" , 8 % válasza "nem változik", 
4 % válasza "századrész". 
- Formális ismeret 
B33a 4 % nem indokdal. 
030b 12 % válasza " 2,2 A ", 4 % válasza "nő". 
E9 	12 % + 273 -kel számol. 
D8 	21 % + 2730-kel , számol. 
- Hibás analógia 
E9 4% a Boyle-Mariotte törvényt alkalmazza. D8 8% a Boyle-Mariotte törvényt alkalmazza. 
Hiányos matematikai ismeretek 
E29 12 % számitása az utolsó lépésben rossz. 
- 126 
A válaszadás során a következtetés logikai művelet  végzősét igénylő kérdésekre adott hibas válaszok  
Könnyi kérdések  
- Pontatlan fogalom 
831 	4 % válasza  C32 	4 % válasza D3 4 % válasza 
- Hibás analógia  




D26 13 % 
822 	4 %  A33 29 5b  A 39 11 %  D19 34 % 
válasza "elektromos energiából kémiai energia." válasza "mechanikai energiából elektromos  energia."  válasza "mechanikai ,energiáböl elektromos ener-gia." válasza . "nagysága nulla;iránya azonos."  válasza "szabad elektronok."  válasza "a felteleti feszültség nagy."  válasza "mozgási energiából potenciális energia."  
- Kisérlati  
D25 4% D26- 8 ✓0 E33 4 % 
B28 12 q 4 ce; 
- Ki®érleti  
E34 24 % 
336 21 % A30 7 9b  
tapasztalatok pontatlan felidézése  
válasza "elektromos energiából elektromos energia."  válasza "elektromos energiából elektromos energiai" válasza "kölcsönhatás", 4 % válasza "Newton I.  törvénye", 4 % válasza 2 tömegvonzás",.  válasza " anyagmegmaradás".  szerint hőenergia keletkezik.  szerint "mechanikai energiából kémiai energia."  
tapasztalatok hiánya  
válasza "fókuszpont előtt", 4 % válasza "fokusz-pont ba a". 	 . válasza "fókuszponton belUl.%  szerint "azonos." 
Közepesen nehéz kérdések 	 . 
- 4isérleti tapasztalatok hiánya 	 . 
C29 16 % csak a feszültségről 1r. 13 % cask a terhelhetoségről ir.  
- Kísérleti tapasztalatok pontatlan felidézése.  
C10 4 % szerint " nyomára nő, forráspont nem változik."  A42 33 % szerint megegyezik.  4 % szerint kisebb.  A34 18 % válasza "elektromos energiából fény energia  ." C27 16 % válasza "elektromos energiából elektromos energia."  832 14 % válasza "hőenergia".  7 % válasza "fény energia",  
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- Pontatlan fogalom 
B32 4 % válasza "kinetikus energia H He ". 
7 % válasza " H -> He' bomlása ". 
Nehéz kérdések 
- Hibás analógia 
A22 29 % válasza "tömeg". 	 . 
C28 33 % válasza "mechanikai", 12 % válasza " viziener-
giából hőenergia". A35 40 % válasza "térerősségváitozás,válatkozó áram," 
- Kisérleti tapasztalatok pontatlan felidézése . 
A22 22 % válasza "sebesség. ," 
E? 8 % válasza "szén", 56 % válasza " szénoxigén." C33 25 % válasza "hő", 8 % válasza "fény". 
- Formális ismeret 
B30 46 % válaszát nem értelmezi. 	, 
B21 64 % a jelenséget nem értelmezi. C23 83 % a jelenséget nem értelmezi. All 59 % a jelenséget nem értelmezi. A20 74 % válaszát. nem indokolja. 
- Kisérleti tapasztalatok hiánya 
C26 50 % csak a mágneses teret említi. 	 . 
29 % csak az elektromos teret.emlit. A20 14 % válasza "nyugalmi helyzeten való áthaladás." A35 	6 % válasza "állandó,egyenáram." 
A válaszpdás során az indokolás logikai művelet alkal-mazását igénylő kérdésekre adott hibás válaszok 
Könnyii kérdések' 	. 
- Hibás analógia 	. 
B7 	4 % szerint. "szabadon mozgó ionokat tartalmaz." D15 13 % szerint "elektronokat tartalmaz." 
- Kisérleti adatok pontatlan felidézése . 
D14 4 % szerint "molekulákat tartalmaz." B35 25 % szerint "közvetitő közeg 'kell." D29 8 % válasza "villámlás". 
Közepes kérdések 
- Kisérleti tapasztalatok pontatlan felidézése . 	 . 
815 4 % válasza "be tudja szívni a sövény aivizet." 4 % válasza "féligáteresztő hártyát képez." 
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034 4 % válassa ''a rézgálic ellentétes töltése kicsapja" 4 (/‚ válasza "a kolloid Tészecakék azonos elektro-moe töltését.kitaszitja. " 8 % válasza " ,kolloid részecskék elektromos tölté- sét növeli". E21 4 % válasza "a kerületi sebesség az állandó irány-változással nő." 
DlO 4 % válasza "Na20 + H20 - NaOH " 
52 % válasza "OH gyök miatt 
Formális ismeret 
C35 16 % válasza "a kolloid részecskék , elektromos töl-
tése megváltozik." E8 	4 % válasza " a vizmolktulák között átmeneti kötés jön létre." 	a 
E21 4 % válasza "a kerületi sebesség nagy." 
4.% válasza "az eredő erők merőlegesek a haladás . 
irányára." 
- Hibás analógia 
E8 16 % válasza 
40 % válasza 
E21 12 % válasza 
- Pontatlan fogalom 
C13 '29 % válasza "nagyobb mint a hidrogéné." 16 % válasza "nagyobb mint a szénatomé". 4 % válasza "kisebb mint a széné." 
Nehéz kérdések 
- Hibás analógia 
válasza "a proton súlya törtszám ,." 
válasza "allotróp módosulatok." 
válasza "az egyik irányba áramló elektronok 
bizonyitják. 4 válasza " a pozitív és a negatív részecskék jelenléte." 
válasza "erővonalak egysége." válasza "mágneses mezőből lehet származtatni." válasza "van ellenállása." válasza "van nagysága." válasza "atomokbol all." 
fogalom 
válasza "az elektron sugara törtszám." 
tapasztalatok hiánya 
válasza "a láng magján keresztül vezetünk egy 
hurkapálcát." 
válasza "az üveglap kormos lesz." 
válasza "fehér csapadék képződik az üvegen." 
válasza "ahol a láng magja van,ott nem . kormo-
zódik. meg az Uveg." 
válasza "NaOH bázis és zsírsav sója." 
válasza "hidrogén fejlődik." 
válasza "klór fejlődik." válasza,az.. egyenletet leirja,de a gáz fejlődést 
nem magyarázza. 
" van der Weals kötés". 
"kovalens kötés." . 
" a, kerületi sebesség változik." 
E6 	8 ro 4 ó 
02 	45 
334 4 % 
4% 4 Sj "4 á 4 % 
- pontatlan 
E6 	4 ó 
- Kisérleti 
D9 	4 % 
13 % 4% 30 % 
014 29 5b 339 7 % 4 Ó 25 Q 
— 129 — 
— Kisőrleti tapasztalatok pontatlan felidézése . 
D27 17 % válasza "rádióhullámok foghatók." 
4 % válasza "radar.", 8 % válasza " TV ", 
4 % válasza " a gyertya fénye- 1000 méterről is 
látható." 4 % válasza " villanyvezeték". 
02 	4 % válasza "természetben található anyagok." 
B34 	7 % válasza "anyaghoz ktStött", 
4 % válasza "erőhatással rendelkezik." 
— Formális ismeret'  
C2 	4 % válasza " az anyagok egyik csoportját alkotják.". 8 % válasza " nem folytonos." 
4 % válasza "t .dmeg és hullám." 
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"A" kérdéssorozat 
1.Irjon egy példát kémiai változásra.Választását értelmezze! 
2.Mi a közös a kémiai anyagban és a fizikai mezőben ? 
3.A felsorolt anyagok közül melyik keverék ? a.deeztilláit viz, b.kristálycukor, c.gyémánt, d.öntöttvae, e. arany Választását értelmezze I 
4.Irja le a homok és a konyhasó szétválasztásának menetét I 
5.Van-e példa a természetben az atommag szerkezetének megvál-tozására ? 
6.A folyadékok párolgását milyen anyagszerkezeti elképzelés ' -
sel magyarázzuk ? 
7.A kvantumelmélet alapgondolata: az energia 	 . 
Irjon egy jelenséget,amelyet ennek alapján értelmeztek ? 
8.A nitrogén a periódusos rendszer ötödik oszlopában található 
elem.Nnnek alapján mennyi az oxigénnel és menny i a hidro-
génnel szembeni vegyértéke ? 
9.A világegyetemben melyik a leggyakoribb elem ?Mi . le szerepe a Napban ? 
10.A kémiailag nagymértékben eltérő tulajdonságú elemek vegyü-letképzésének mi a menete ? A pozitív elem , 	 ,a negatív elem 	,. 
Írjon egy példát t Mi a kötés neve ? 
a.kovalens, b.datív, c.ion , d.hidrogén , e.egyiksem 
ez összetaró ere? :.közös pályán keringő elektron,b.kölcsön adott elektronok, 
c.elektrosztatikus erő,d.mágneees erő,e.egyiksem 
11.A tejhez savat adunk.Mi történik a kolloid állapotú anya-
gokkal ? Magyarázat : a kolloid részecskék 	 
12.Irjon példát nem molekulákból felépült anyagra I 
13.A gyomorégést a szódábikarbóna /NaHCO 3/ megszünteti. Mi a jelenség magyarázata ? 
A gyomorégést okozó sósav , 	  
14.Az NaOH és a zsírsav egymásra hatásakor milyen vegyület keletkezik ? a.viasz,b.olaj, c.za1t, d.éezter, e.szappan A keletkező vegyület vizes oldatának kémhatása  
15.Az aminö-gyök és a karboxil-gyök között létrejövő kötés-nek mi a neve ? 
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a.éter, b.dat:v, c.észter, d.peptid, e.egyiksem Melyik vegyület tartalmazza ? 
16.Miért nem keletkezik élő anyag napjainkban élő anyag közreműködése, nélkül ? a.az élet. keletkezéséhe "életerő " szükséges, b.a környezet szennyezettsége lehetetlenné teszi, o. a fehérje azint.éziet még, nem oldották meg, d.A Föld történetének meghatározott szakaszában kialakul-tak az élő anyag keletkezésének a feltételei,ma ezek hiányoznak, e.az élő anyag . keletkezésének feltételei mesterségesen nem hozhatók ]tétre. 
17.A csillagok anya8e milyen állapotú ? a.szilárd, b.cseppfolyós, c.gáz, d.gőz, e.plazma 	. • 	Értelmezés: a csillagokban 	 . 
"18.A cukor oldat milyen oldat ? 4.kolloid, b.szuszpenzió,c.emulzió,d.valódi old qe.telitett o. Ertelmezés: az oldott részecske mérete 	. 
19,A desztillált visz semleges kémhatásd.Indokoláss a hidrogén és a hidroxid ionok 	. p  
20.Mikor legnagyobb egy inga sebességváltozása ? A nyugálmi helyzeten való áthaladáekor,vagy a szélső helyzetből való visszainduláskor.? Válaszát: indokolja t 	,. 
21.Newton II.törvényének / P a m.a / mi az általános értel-mezése ? 	 ' a.Az erő az erő hatás mértéke. b.Az erő egyenesen arányos a gyorsulástól. c.Az erő a gyorsulással megegyező irányu. d.Az. . erő/hatás anyaghoz kötött. 
22.A G =.m.g összefüggés alapján az anyagmelyik fizikai jellemzője függ . :a nehézségi gyorsulástól ? 
23.Egy mozgó test keresztmetszetét növelve hogyan változik a közegellenállás ? 
24 : Egymással szemben haladó két autónak az országúthoz vi-szonyitott sebessege 80 km/h és 100 km/h.Mekkora az egymáshoz viszonyit .ott sebességük ? 
25.Mekkora az egyenesvonalú egyenletes mozgást végző testre ható erők eredője ? Mekkora az álta$a végzett munka ? / W = P.s /. 	. Készítsen rajzot a ható erők feltűntetésével 
26.Mivel egyenlő egy gép hatásfoka,ha 10 Joule munkából 
8 Joulet hasznosit. ? 
27.Irjon példát nem inerciarendszerre.Válaszát indokolja ! 
28.Mélyek azok a halmazállapotváltozások,melyek bele nez--gia csökkenéssel járnak ? a.olvadás,b.párolgás,c.lecsapódás,d.fagyás,e.ezublimáció 
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29.Mi az olvadás és az oldódás közötti különbség ? Az olvadás előidézője 	,az oldódásé _
30.A jég úszik a vizen.Mi a jelenség magyarázata ? Készítsen a ható erőket feltüntető rajzot ! 
31.Egy test belső energiája hogyan növelhető ? Példát is frjmn 1 ' 
32.Mi szükségen ahhoz ,hogy egy zseblámpa izzón áram folyjon ? Az összeállítást rajzolja le ! 
33.A,konyhasó oldat vezeti az áramot.Mi következik ebből ? 
A konyhasó oldat 	 tartalmaz. Rajzolja le a kísérletet ! 
34.A zseblámpa elemből nyert energia milyen energiából szér-mézik ? 	 . 
35.A transzformátor közös vasmagon levő két tekercs.A primer tekercsbe egyenáramot. vezetünk. 
Rajzolja le a leírtakat 1 . Milyen a primer tekercs mágneses  tere_ az időbeli válto-zás szempontjából ? A szekunder tekercsre kapcsolt feszültségmérő mit. mutat ? 
36.A síktükörben látott képnek melyek a jellemzői ? a.mérete, b. álláaa, c. leképezhetősége 	 
Rajzolja le a jelenséget ! . 
37.Egy tavon levő csónakban ü1 egy ember.Ha a csónak falát nyomja,az nem fog elmozdulni.A jelenség melyik magma-radási törvény alapján értelmezhető ? 
38.A Föld melyik tulajdonsága bizonyithatö a következő tör- vénnyel: A lengő testek megtartják lengési síkjukat I a. Nap körüli keringés,b.tengelykörülí forgás, c. forgástengely ferdesége ,d.a sarkok lapultsága, e,az ár-apály jelenség 
39.A H20 + C la CO + H2 reakció milyen átalakulása víz szem-
pontjából de milyen a szén szempontjából ? 
40.A vas pozitívabb a réznél,az aluminium pozitívabb a vas- nál.$nnek alapján melyik esetben játszódik le reakció a felsoroltak közül ? 	 ' a.Fe + CuSO4, b.Fe + Al2/SO4/3, c.Cu + FeSO4, d.Cu + Al2/804/3 
41.Melyik. reakciótipus definíciója a következő ? 
	  olyan reakció,melynek során létrejönnek a reakció folytatásának a feltételei. a.kondenzáció,b.polimer%záció , c.láncreakció , d.cserebomlás 
e.hidroli: zia 	 Irjon egy példát. ! 
42.Az NaOH + HCl a NaC1 + H20 reakció spontán lejátszódik. Ennek alapján a rendszer szabad energiája hogyan változott ? Melyik általános természeti törvénnyel van ea összhangban ? 






44.A gyomorégést a szódabikarbóna megszünteti mert. a gyo- 
' morban levő enzimek a táplálék lebontását megkezdik.., 'Mi a logikai értéke az első itéletnek'és mi a.másodiknak .? Ha mindkettő igaz,akkor a második. indokolása ez elsőnek ?.: 
45.A dialektika egyik alaptörvénye a mennyiségi»minőségi.: . 
változás.frjon erre példát a természeti jelenségek .közül l 
• . Javítókulcs az A kérdéssorozathoz 
l.példa kémiai változásra 2 értelmezés 	, . 4 
2.enyagfa jták 2 
3. d..öntöttvas,értelmezés 3 
44ioldáe,s etrés . . 4 
5.igen,pl.rádióaktivitás 4 
6.molekula szerkezet 2 
7. energia adag, minimum 	2. példa 	2 
8. öt. . 2 három 2 
9 .. hidrogén 	' 2 4 H a He +.energia 	2 
l0.elektron leadáe.pl..,. 4 elektron felvétel .pl...4 o . ion, c. elektroeztatik . 4 
11.kicsap6dnak 	2 töltése.semlegeeitődik 2 
12. példa nem molekula- • ezerkez .etd anyagra 	2 . 
13. semlegesiti 	2 
14.  e.szappan,lúgos 	.. 3 
15. ,d.peptid,fehérje 	3 
16. d. .fe .ltételek hiányoz.nakl 
17.e. .plazma,magas hőm.., 	3 
18. d. .valódi oldat 1 milimikronnál kisebb 3 
19. száma . egyenlő 	'2 
20. 'szélső helyzetben magyarázat 
21.d.erő hatás anyaghoz kötött 
22. súly 	. 
23.növekszik 
24.180 km/h 




28.c.leásapódás 1 d. fagyás 	. 1 
29.hő,oldószer 4 
30.jég fajsúlya kisebb 2 rajz 2 
31.hő közlés pl. 4 mechanikai,munka pl. 4 
32. áramforrás,vezeték 4 rajz . 2 
33. töltéshordozókat 2 rajz ' 	
. 
2 
34.kémiai energia 2 
35.rajz . 2 nem változik,semmit 4 
36.megegyező állású 2 azonos méreti 2 virtuális 2 rajz 2 
37.1endületiegmaradás 	. 2 
38.b.tengelyköriili forg. 1 
39.redukció,oxidáció 4 
40.e.Fe + CuSO4 1 
41. c.láncréakció,pl. . 3 
42 . csökken,ener§iamini- mumra törekves 4 
43. d.megforditható,pl , . 3 
44.igaz, .. 1 igaz 1 hem 2 
45.pl.mennyiségi-minősé-gi változásra 2 
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B kérdéssorozat 
2.Irjon egy példát fizikai változásra ! 
Válaszát. indokolja ! 
3.Mi az anyagok két nagy csoportja az elsődleges osztályo-
zás alapján ? 
4.A cukor oldatból a cukrot hogyan választaná ki ? 
5.A fehérjék bomlásakor a felsoroltak közül melyik keletkezik ? a. NO, b. N205 , 0.8E02 , d.HNO3 , e. NH3 
6.Melyik a Föld leggyakoribb eleme ? 
Körfogásának melyek a főbb állomásai ? 
7.A fémek miért vezetik jól a hőt és az elektromosságot ? 
8.A múikoresolyázó széttárt karokkal forgásba jön.Karjai 
összezárásakor forgása felgyoraul.A jelenség melyik meg-
maradási törvénnyel magyarázható ? 
9.A jód atomok a jód kristályban milyen kötéssel kapcsolódnak? 
a.datív, b.kovalens, c.ion, d.fémes, e.egyiksem Ezért a rácspontokban milyen részecske nem lehet ? a.atom, b.molekula, o.ion, 
10A'ifelsoroltak közül melyik oxid képez vízzel bázist ? a • SO2, b. CO2, c . CaO, d. 8102, e. NO 11.A NaO t vízben oldva hogyan disszociál ? 
e. Na + OH- , b. Na- + OH', c. Na0- + H+ , d. Nee + H' Indokolás: A nátrium elektronegativitása 	.  
12.A gyümölcs /must ./ szeszes erjedésekor miből mi keletkezik ? a.etil-alkohol,b.formaldehid, c.hangyasav,d.ecetsav,e.szőlőc. 
13.4 1yen szerves vegyületet tartalmaz a kenyér legnagyobb mennyiségben ? 
14.A fehérjék mesterséges előállítása megoldható tudomá-nyos probléma ? Válaszát indokolja ! 
15.A gyümölcsök felületén levő viaszrétegnek védő szerepe van.Mi a magyarázata ? 	. 
16.A kolloidok stabilitása a részecskék milyen tulajdonsá-gával függ össze ? 
17.A vér pH értékét a NaHCO 2 és a CO elegy 
Eti a neve az ilyen rende3tetésii Me rnek ? a.emulzió, b.szuszpenzió, c.kolloid oldat, elegy, e. velődi oldat 
18.A katalizátorok aktiválási energiát csökkentő ós kon-centrációt növelő hatása a felsoroltak közitl melyikkel magyarázható ? 
a.kohézió, b.adazorpció, c.adhézió, d.diffuzió, e.ozmózis 
l.A hftőgép a környezetéhez képest milyen rendszer ? 
a.nyitott, b.zárt, c.elszigetelt 
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19.A szabadon eső test mennyi idő alatt tesz meg 5 méter  
utat ?/s: =. g. t2 / 2 . 
20.Melyek a hang érzékelésének a feltételei ? 
21.Egy tesáeseiegltéee_ milyen energiaváltd~ zást okoz ? 
22.Az asztalon levő 10 Newton súlyú testet nyugalomban  tartó erő neve,nagysága és iránya ?  Készítsen a testre ható erőket feltUntető rajzot ! 
23.800 Newton s úlyú ember áll egy felfelé gyorsulva haladó ' ,liftben.A fellépő tehetetlenségi erő 100 Newton.  Hány Newtont mutat a mérleg ?  Készítsen a ható erőket feltüntető rajzot !  Indokolása a súly erő és a tehetetlenségi erő  
24.Körmozgás esetén mekkora a centripetális erő munkája?  Indokolása az erő és az elmozdulás iránya 	, 
ezért az erőnek az elmozdulás irányába eső vetflete _.  
Készítsen az említett vektorokat feltUntető rajzot !  
25.Egy' ' köbdeciméter térfogatú,l0 Newton súlyú vízben  levő -testre mekkora felhajtó-erő hat'?  Mekkora a testre ható erők eredője ? 'A test 6szik,lebeg vagy elsülyed ? 
Készítsen a testre. hat ó erőket, feltüntető rajzot !  
26.Melyek azok a h€almazállapotvált©zások,melyek belső-energia növekedéssel járnak ?  e.olvadás, b.fagyás,o.párolgás,d.lecsapódás,e.ezublimáció 
27.A felsoroltak közül melyik fizikai változás tekinthető  megkózelitőieg reverzibilis folyamatnak ? 	. a.rugalmas ütközés,b.jég olvadása,c.párolgás, . d.autó fékezése, e.elektromos kisülés 	 . Válaszát. indokolja !  
28.8'rlódáskor milyen energiaátalakulás játszódik le ? . 
29.Mi a különbség a gravitációs és a mágneses kölcsönha-tás között a megnyilvánulás iránya szempontjából ?  Készítsen magyarázó rajzot I 
30.A fémekben az elektromos vezetés során az elektronok . az atomokba,ionokba ütköznek.Mi lesz ennek az elsődle-ges következménye ?  a.szlnváltozás,b.alakváltozás, c.hőmérséklet növekedés,  d . hőmérséklet csökkenés, e.egyiksem  Indokolása az Utktizés során az atomok,ionok ...-_~_._. 
31.Rézazulfát oldatba egyenáramot, vezetünk ■Mi.t tapaszta-lunk a negatív elektrodon ?  
32.A Nap által az évmilliárdok alatt kisugárzott energia  milyen energiából származik ? 	. 
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33.Az emberi test ellenállása száraz bőrfelület esetén.kb 
100 000 ohmnedves bőrfeliilet esetében kb.1000 ohm. 
Ekkor'az előzőhöz viszonyítva milyen erőssé ff áram foly-
hat keresztül az emberi testen ? / U = I.R /A feszült-
ség értéke állandó. 	 . 
.Indokolás: az áramerősség és az ellénállás 	 . 
34.Mi a bizonyítéka az elektromos mező anyagi tulajdonságának ? 
35.141 bizonyítja azt,hogy a. fény elektromágneses_hullám 
Terjedéséhez közvetitő közeg _,terjedési sebessége. _. 
36.Az egyszerit nagyutóval nyert képnek a jellemzői egyenes 
.állasú,nagyitott és v rtuális.Ennek alapján a tárgy a 
 viszonyítva hol helyezkedik el ? 
Készítsen magyarázó rajzot ! 	 . 
37.A klór. negat/vabb'a brómnál,a bróm negatívabb a jódnál. 
Ennek alapján a felsoroltak közül melyik esetben játszó'-
dik le reakció ? 
a.`.Cl +; KBr,b. J + K01, c.J + KBr, d.Br. + KC1, e.Cl +. KJ 
38.Ha a mészkő / CaCO / tartalmú tojáshéjra sósavat csap-
entünk. iáz. fe j lődfk.Mi a jelenség, magyarázata ? 
Milyen gaz fejlődik ? 
39.Az éghető anyag'é's az oxigénen k vúíl még mi kell a gyors 
égéshez ? 
40.frjon egy konkrét:.példát exotérm kémiai folyamatra ! 
41.A 6 CO2+. 6' H20 = C6H1206 - + •6 02. reakció a CO2  számára . 
re.dukció.,mert.a 002 oxigén. tartalma kisebb mint a szőlőcukoré. 
Mt, a logikai értéke az első itéletnek és mi a másodiknak ? Ha mindkettő igazakkor °a má®odik indókolása at elsőnek ? 
42.A CH3 C00Ne + H20 = CH3CO.OH + NaOH reakció megfordítható, 
mert a megforditható.reakció dinamikusegyensúly kialaku-
lósához vezet. 
Mi a logikai értéké, az:első itéletnek és mi a másodiknak ? 
Ha mindkettő igazakkor a második indokolása a z elsőnek ? 
43.A dialektika egyik alaptörvénye az ellentétel eggyységének 
és harcának a törvénye. Irjon erre példát a természet.tudó-
mányok köréből ! 
44.Mi a tehetetlenség mértékének és a kálosönható képességnek 
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Javitókulcs a B kérdéssorozathoz 
1. b. zárt 1 
van,nincs 4 
24l.fizikai változásra 2 indokolás 2 
3.fizikai mezőkémiai any. 4 
4:kristilyosítás 2 
5.e.NH3 	. 	. _ 1 
6.oxigén 2 légzés,fotoszibntézis 4 
7.fémrácsban szabad elektr.:2 
8. perdiilet megmaradás . , . , 2 
9.b.kovalens,c.ion . , 	 _ 2 
10.c. Ca0 	1 
11.a.Na+.+ 0H`,kicsi 	. 3 
12.e.szőlőcukor a.etil-alkohol 	2 
13.keményftő 2 
14.nem oldották meg 	2 a megoldáshoz egyre, közelebb jutnak 	2 
15.vi ztaszitó 	2 
16.a.azonos töltés(Lek taszítják egymást 
17.d.kiegyeniitő 
18. 'b. abs zorpció 
19.1 s 
20. hangforrált,  közvetitő közeg érzékelő szerv . 
21.belső energia nő 
energiája megno 
22.kényszerer_ő 10 N ellentétes rajz 
23.900 N megegyező irányú rajz 
24.nulla,merőleges,nulla 6 2 
26.a.olvadás,c.párolgáé d.szublimáció • 27.a.rugalmas ütközés • elhanyagolható a körte nyezetben . beköveitkező változás 
28.mechanikai energia belső energia ' 	4 
29.csak vonzásrajz 4 vonzás vagy taszítás rajz 	4 
30.c.hőmérséklet növekédés 1 •mozgási energia megnő 2 
31.rézkiválás 	. . 
32.magenergia 
33.100 szoros fordítva arányos 
34.anyaghoz kötött energiája van 
35.nem ke11,300 000km/h 
36. fókuszponton belül rajz 	 ' 
37. a. C1 + KBr 	1 e.C1 - + KJ . 1 
38.a sósav a szénsavat felszabadítja a szénsav elbomlik széndioxid fejlődik - 6 
39.gyulladási hőmérdéklet, 2 
40.pl.exoterm kémiai fóly. 2 
40.igaz,hamis 	2 
42.igaz,igaz . . 2 igen 2 
43. pl. ellentéte .$ egységére és harcára 	4 
44.tömeg,energia 4 












6 2 25.10 N,nulla,íebeg r.a j z 
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a kérdéssorozat 
l.A termosz milyen rendszer a környe zetéhez képest.? 'a.nyitott, b.zárt .,, c.elezigetelt Indokolás: energiaátadás 	 ,anyagátadás 	 
2.A fizikai mező anyagi jellegét mi tiizonyit ja ? 
3.A felsorolt 'anyagok közül melyik egyszeri( anyag '? 
a.rézgálic oldat, b.acél,c.oxigén,d.őntöttvas,e.levegő 
Indokolás: 	 . 
4.A cukor és a homokteverékét hogyan választaná ezét ? 
5.Az elemek periódusos rendszerbeli oszlopszáma az elektron-szerkezet melyik adatával egyezik. meg ? 	' 
6.Van-e példa a természetben arra,hogy az atommag megváltozik ? 
7.Melyik a legstabilabb elektronszerkezettel rendelkező elemcsoport ? 
8.A kéntartalmú fehérjék bomlásakor a felsoroltak közül melyik keletkezik. ? a.J02 , b.803 , c .H2so4 , d.H2803 , e. egyiksem 
9.A periódusos rendszerben a kálium a nátrium alatt talál-ható.Ennek alapján melyik pozitl.vabb ? Indokolás. 	esetében az elektronleadás kön'yebb, 
mert 	. 
10.A kukta fazékban miért fő meg gyorsabban az étel ? 
A nyomás 	 ,miatt a viz forráspontja 100 -náí 
11.Egy gáz nyomását állandób6rogrAleko a felére csökkentjük. , Mekkora lesz a térfogata ? / p.v =;állandó / 
12.A fluor a perioduso.s rendszer hetedik oszlopának első 
eleme.Ennek alapján milyen a jelleme a többi elemhez 
viszonyítva ? 
13.A szénsav /62003/ miért bomlékonyabb mint a nátrium-
karbonát /Na2003/ ? 	 . 
A Na atom polarizáló, hatása ---- mint a 	.. 	. 
14.A szappan hidrolfzísekor milyen vegyületek keletkeznek ? a.zs1.rsav, b.ecetsav, c.giicerin, d.nátrium-hidroxid, e,kálcium-hidroxid 	. 
Ezért a szappan oldat kémhatása 	 
Indokolása a szappan 	bázis és 	sav sója. 
15.A zsírsav és a glicerin egymásra hatásakor milyen vegyfi-
let keletkezik ? 
a.zsfr, b.szappan, c.fehérje, d.viasz, e.ezénhidrát 
16.Az aminósav molekulák kondenzációjakor milyen vegyület keletkezik ? 	. a.zsirok,b.szénhidrátok, c.olajok, d.fehérjék , e.viaszok 
17.Irjon egy példát inerciarendazerre t 
Válaszát indokolja ! 
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18.Egy szobában levő tárgy helyének a meghatározásához vá-lasszon vontko tatási rendszert! Rajzot, is készítsen t 
19.A gyorsuló mozgásnak mi a dinamikai feltétele. . ? 
20.Egy 800 Newton súlyú ejtőernyős szabadon esik.Mekkora a fellépő tehetetlenségi erő ? / Mekkgra'eközben az ejtőernyős sulya ? Készitsen rajzot .a ható erők feltüntetésével t 
21.Egye:ne.svonalú egyenletes mozgást végző testre ható erők 
eredője mekkora ? Mekkora az eredő erő munkája 7 / W = F.8 / A testre ható, erőket rajzolja le ! 
22.Egy rendszer lehetséges ? a.  
b.  
belső energiájának a megváleoztatása.hogyan 
	.Irjon példát! 
	.Írjon példát ! 
23.Rula fokos jég hőmérsékletét figyelve az olvadás során mit tapasztalunk ? Indokolás 	 
24.Mi a különbség a gravitációs és az elektrosztatikus:köl-csönhatás között a megnyilvánulás szempontjából ? A kölcsönhatásokat rajzolja le az erők feltüntetésével ! 
25.Melyek a töltéshordozók a fémekben,az elektrolit&kban ős a vezetővé tett gázokban ? 
26.Az áramló elektromos töltés milyen fizikai mezőket hoz létre. ? Gondoljon az áramátjárta vezető körüli erőterek vizsgálatára végzett kisérletekre 
27.Az akkumulátor töltésekor milyen energiaátalakulás:van ? a.mechanikai energia, b.kémiai energia, c.elektromos e. 
28.A hőerőmfivek milytn energiák alakítanak át közbeeső lépéseken kereszt{il elektromos energiává ? 
29.Párhuzamosan kapcsolt áramforrások elektromos jellemzői . hogyan változnak meg ? a.terhelhetőség ., b.feszültség, c.csökken, d.nő, e.nem vált. Készítsen kapcsolási rajzot ! 
30.Egy 50 ohmos fogyasztón bizonyos erőssége áram halad át. Sorba kapcsolunk vele egy 50 ohmos fogyasztót : . Mekkora lesz az eredő ellenállás. ? / R = Ri + R2 / 
Hogyan változik meg az áram erőssége ? / I =  / 
Készítsen kapcsolási rajzot: ! 
31.A fényképezőgépben a kép lencséje milyen képet hoz létre'? a.mérete 	 , b.állasa 	 , c. leképezhetősége 
'íIndokolás:a tárgy a fókuszponthoz. viszonyítva 




32.Az inga lengése. közben milyen energiaátalakulás játszó-
dik 1• ? 
uéezitsen magyarázó rajzot t 
33.A fa eltüzelésekor felszabaduló kémiai energia milyen 
energiából azármazik ? 
34.A felsorolt reakciók közül melyik cserebomlás ? a. C + 02= CO2 , b. H2 CO3  = H20 + CO2  ,c. Zn + 21101 = ZnC1+H2 d. Fe203 + 3 C = 2Pe + 300 , e. egyiksem 
35.A fehérjéket a rézgálic oldatukból irreverzibilisen ki-
csap ja.Mi az oka ? 
Egyik.oksa kolloid részecskék elektromos töltését : 
36.A felsorolt: réakctokc:, ;közül melyik hidrolízis ? 
a.polipeptid molekulák —i fehérja,b.fehérje ---4 eminóeav 
molekulák,, o.amindeav molekulák =--O polipeptid 
d.szőlővukoa molekulák ---i keményítő 
Indokolás 	  
37.Mi a különbség a gyors égés és a lassú égés között a fel-tételek szempontjaból ? 
Mindkettőre $rjon példát '! 
38.8zervezetünk energiaszükségletét elsősorban melyik táplá-
lékféleség elégetésével biztosítja ? 
a.zsírok, b.ezénhidrátok,o.fehérjék 
39.Írjon egy példát endoterm folyamatra ! 
40.A hőmérséklet növelése.a kémiai reakciót meggyorsítja, 
mert a magasabb hőmérséklet nem befolyásolja a molekulák 
atomokra bomláséit. 	 ' 
A két itélet közül mi a logikai értéke az elsőnek és mi 
a másodiknak ? 
Ha mindkettő igaz,akkor a második indokolása az elsőnek.? 
41.A kemény vízben a szappan nem habzik,mert a szappan a kemény víz kálcium é"s magnézium ionjaival oldhatatlan csapadékot képez. 
Mi a logikai értéke az első itéletnek é's mi a másodiknak ? 
Ha mindkettő igaz,akkor a második indokolása az elsőnek ? 
42.A dialektika egyik alaptörvénye a tagadás tagadásának. a törvénye.rjon erre példát: a természettudományok köréből ! 
13.kisebb mint; a hidrogéné 2: 
14..a. zsírsav, d. NaOH 	2 
1' 140e 	2 eros b'.gyenge_. sav sója 	4 
15..a'. zsír 	. 
16. d. fehérjék 
17..j1.inerciarendszerre. indokolás 
18.azoba egy csúcsba'össze- futta élei: 	2 rajz 2 
19.mozgató erő nagyobb mint 
1 
2 2 
.az akadályozó erő 	4 
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Javitókulcs a C kérdéssorozathoz 
25.elektronok ionok ionok,elektronok 
4 	26.elektromos,mágneses 
27.c.elektromos e. b. kémiai e.. 	2 
28.kémiai 2 
29.a.terhelhetőség,d.nő 	2 b.feszültség .,e.nem vált. 2 
30.100 ohm,fele lesz 	4 rajz 	2 
31.kicsiny4tett,forditott, valós 6 kétszergqs fókusztávol- 
ságon kivit 	2 rajz_ 	2 
32.potenciális e.mozgási e...4 
2 	33. 1apból sugárzó energia 2 
2 	34.e.egyiksem 	2 
35.semlegesiti 2 
36.b.fehérjéből aminósav' 	1 indokalas 	2 
37.gyulladási hőmérséklet p1.4 gyulladási hőmérséklet alatt. pl . 
38. b. szénhidrátok 
39.pl.endoterm folyamatra 
30.igaz,hamis 
41.igaz,igaz 	. igen . 
42.pl.tagadás tagadá6ának : törvényére 
20.800 N,nulla .rajz . 	 . 
21.nulla,nulla .rajz. 	... 
22.hő közlés pl. mechanikai. munka pl. 	4 
23.nem változik,indokolás 4 
24.vonzás,ra 	jz' 4 ,vonzás v.taszitas,rajz 4 
1.c.elszigetelt, rendszer nincs, nincs 
2.anyaghoz kötött, , energiája van . 
3. c. oxigén 
,egyféle, atomból'. áll 
4. kioldás-, ázfirés 
kristályosa tás 
5.1egkülső héjon levő elektronok száma 	2 
6 . igen,rádióaktivitás 	4 
7.nemesgázok 	2 
8.e,egyiksen 1 
9. kálium,vegyért.ék elektron .. távolabb van 	2 
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D kérdéssorozat 
1.A felsorolt any ok közül melyik keverék ? a.desztillált viz,b.gyémánt,c.kristálycukor,d.levegő s 	• e. kenyér. 	 . Választását indokolja ! 
2.Mi az érzékelhető különbség s kémiai anyag ée a fizikai mező között. ? 
3.Az atom természetes állapotban semleges.+gely elemi részek 
milyen kapcsolatából következik. ez ? 
i 
4.A periodusos rendszer periodus száma az elektronszerkezet 
melyik adatával egyezik meg ? 
5.A lehetet milyen égéstermékeket tartalmaz.  ? 
6.A fotostintézishez milyen anyagok szükségesek? 
A fotoszintéziehez etükséges energia honnan származik.  a fotoszintézis katalizátora ? 
7.A benzin a vízzel nem elegyedik.Miért ? A benzin 	anyaga víz 	 vegyület.. 
8.Egy gáz nyomása 1 bar /1 atmoszféra /,hőmérséklete Q fok 
Celaius.A hőmérsékletét állandó térfo4aton 273 . fok Celsi-ussal osökkentjük.Mekkora lesz a nyomara ? 
/ Pt - po+ 	.P0./t2- t1/ / 
Az. eredményből. mire következtet ? • 
9.Hogyan iga*olja kisérlettel azt,hogy.a láng magjában nincs ?K ég s ész tsen magyarázó rajzot, I 
10.A Na 20 + H20 reakció termékének vize®:oldata lúgos kémha-
tásu.Mi.ért ? 
11.A keménytő milyen molekulákból épül fel ? 
12.Az alkoholok és a szerves savak egymásra hatásakor milyen 
szerves vegyület keletkezik. ? 
a.fehérje,b.észter, c.keton, d.éter, e.egyiksem 
13.A szervezet a táplálékot milyen közbülső vegyületre bontja ? 
a.ecetsav, b.szőlőcukor, c.aminóeav, d.zs rsav, ..glicerin 
14.A nukleinsavaknak mi az élettani szerepe ? 
• -:a.szénhidrátok lebontása, b.fehérjék lebontása , c.zsfrok szintézise , d.' 	;szénhidrátok szintézise, e.fehérjék szintézise 15.A konyhasó oldat vezeti az áramot.Ennek alapján az oldat mit tartalmaz ? 
Rajzolja le a kisérletet I 
16.Húez gramm oldat egy gramm oldott anyagot tartalmaz. 
Hány százalékos az oldat ? 
17.A tej a benne oldott fehérje és zsír szempontjából milyen oldat ? 
- 143 - 
18.A tömeg milyen fizikai mennyiség ? 
a.ekalár, b.vektor, c.alap, d.leszármaztatott, e.kiegészi!t .ő 
19.A testek rugalmas ütközésekor°milyen energiaátalakulás 
játszódik le ideális esetet feltételezve ? 
.a.potenciális energia,b.mozgási energia,c.belső energia 
20.Melyi,k. az ' a mozgás,amelyiknél. van út és nincs elmozdulás ? 
,Készitsen magyarázó rajzot ! 	 .. . 
21.Egy padlón levő asztal a Földhöz viszonyítva nyugalomban 
,van.A testre ható erők szempontjából mit jelent ez ? 
Készitsen magyarázó rajzot ez erők feltüntetésével ! 
22.A Holdat milyen erő tartja Föld körüli pályán és milyen erő 
tart ezzel egyensdlyt ? 	 . 
Készítsen rajzot: az erők feltüntetésével 1 
a.tömegvonzás,b.centripetális erő,c.centrifugális erő, 
, d.elektromágneses: erő,e.mágneses erő 
23.Egy liter 30 fokos /Celsius/ és egy liter 20 fokos /Cel- 
sius / vizet, összeöntünk.Mekkora lesz. a közös hőmérséklet. ?'  
24.A testek belső energiája mechanikai munkával is növelhető. 
Milyen kisérlett.e.l tudná ezt bemutatni.. ? 	. 
25.Azakkumulátor felhasználásakor milyen energiaátalakulás 
játszódik le ? 
a.mechanikai. energia lb.elektromos energia,c.kémiai e. 
26.A villanymotorban milyen'energiaátalakulás játszódik. le ? 
a.elektromo:s energia,b.mechanikai energia,c.kémiai e. 
27.Az elektromágneses hullám terjedéséhez.közvetítő közeg 
nem ke7,1.4lyen mindennapos tapasztalattal tudná ezt ' 
bizonyítani ? 
28.Mi a ktilönbeég a mágneses pólus és az elektromos töltés 
között: a megjelenés szempontjából ? 
29.Milyen jelenség bizonyítja a fény egyenesvonalú terjedé-
óét. ?A jelenséget rajzolja le ! 
30.50 fokos beesési szöghöz mekkora visszaverődési szög tar- . 
tozik ? A'jelenséget. rajzolja le 1 
3'1:Az összetett nagyító /mikroszkóp/ tárgylencséje milyen 
képet. hoz létre ? 	 ' 
a.mérete 	_,állása, 	,leképezhetősége.. 
,,Indokoláe:a tárgy a fókuszponthoz. viszonyítva 	 
A képalkotási esetett rajzolja le ! 
32.A felfújt léggömb és a' belőle kiáramló levegő mint zárt 
rendszer milyen megmaradási törvényt szemléltet ? 
33.Sorolja fel a kémiai reakció sebességét befolyásoló öt. 
tényez.őti 	 . 
Mindegyik esetre írjon egy példát. I 
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34. elyek a katalizátor jellemzői ? Irjon egy példát katalizált folyamatra ! 	• 
35.A kemény vizben a felsorolt vegyületek közül melyek ta-lálhatók ? a.°Ca/HCp3/2 , b. CaCO3 ,' o. MgCO3 , d. Mg/HCO3 /2 , 
'a.MgSO4 
36.,A sósav az ecet avnál erősebb aav.me~rt - a sósav az scat-savat sóiból kiUzi. 1i a logikai értéke az első itéletnek Ős mi a másodiknak ?  Ha mindkettő igaz.akkor.a második indokolása az elsőnek ?  
37.A keményítő szőlőcukor molekulákból épül fei,mert a ke-'  ményitő a avények tartalék tápanyaga.  "i a logikai értéke az első itéletnek és mi a másodiknak?  He mindkettő igaz,akkor,a második indokolása az elsőnek ?  
38.Az egy®zer{í nagyItó vittuália képet: hoz iétre,mert a tárgy  a nagyitó fókuszpontján belül. van.  Mi a logikai értéke az első itéletnek és mi a másodiknak ?  'dia mindkettő igazakkor a második indokolása az ;;elsőnek ?' 
39.A megmaradási torvényeknek mi a filozófiai értelmezése ?  
28.nem választható ezét.  szétválasztható 	4 . 
29.árnyék,rajz 4 
30.50 fok,rejz 	4 
31.nag4tott,fordi tott 	
6 valós kétszeres és az egy- . azeres.fókusztávol- eág között 	4 rajz 2 
32.lendület megmaradás 	2 
33. anyagi minőség, pi.  felUlet,pl.  koncentráció,pi .. hőmérséklet , pl. katalizátor  
34.aktiválási energia  csökkentétével a reek-ciő meggyorpul 










39.az anyag brök 	4 
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Javitákulce:8 D kérdéssorozathoz  
1. d.levegő, e,kenyér.  2 különböző molekulák  2 
2. áthatolhatatlan,  áthatolható 2 2 
3.protonok száma egyenlő  az elektronok számával 6 
4.elektronhéjak száma 2 
5.002 , H20 4 
6.002 , H20 4 . 
Nap sugárzás /fény e./  2 klorofill  2 
7.apoláros,poláros  4 
8. nul la  az anyag nem gáz  3 
9. ra j z, leírás  4 
l0. NaOH erős lúg 4 
11. szőlőcukor  2 
12.b.észter 1 
13.a.ecetsav  1 
14.e.fehérjék szintézise  1 
15.ionokat  2 rajz  2 
16.5 % 2 
17.kolloid  2 
18.a.skalár.,c.alap  2 
19.b.mozgási e.b.mozgási e. 2 
20.kiinduló pontba visszatérő  mozgás 	2 rajz 2 
21.erők eredője nulla 	2 rajz 2 
22.a.tömegvonzáe  c.centrifugálie erő 	2 
23.25 o C 	2 
24.pl.aúrlódás 	2 
25.c.kémiai e.b.elektromos e.2  
26.a.elektromos e., b.mechanikai e. 	2 
27.pl.Nap sugárzás 2 
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E kérdéssorozat 
l.Irjon egy példát exoterm kémiai folyamatra I Válaszát. indokolja' I 
2.Az élő sejt , a környezetéhez képest milyen rendszer ? a..nyitott,. b.zárt:, o.elszigetelt Indokolás senergiaátadás 	,anyag átadás 	 
3.A: felsorolt anyagok közül melyik. vegyület ?, a.sóoldat, b.acél, c.krietálycukor, 'd.levegő, e.kőszén Választását indokolja I 
4.A periódusoarendezer első sorában miért'csak két elem vah ? 
5.Miben áll az elemi részek kettős termés zete ? 
6.A'természetes elemek atomsúlya-.net egész szám.Miért'? 
7.A lehellettink. széndioxidot és vizpárát tartalmaz.Ennek> alapján szervezetcink: milyen elemeket tartalmazó. - vegyületeket.' bont le ? 	 .. 
8.A vi z. fizikai tulajdonságai eltérnek. az. elméletileg ' számi- tottaktól.ti ennek a magyarázata ? A v z: molekulái között. , 	kötés . jön létre. 
a.ion, b.kovalens, c.dativ, d.van der Weals, e, egyiksem 
9.Egy gáz hőmérsékletét állandó nyomágion 0o C-ról - 2730 C-ra' csökkentjük.Mekkora lesz a térfogata ? 
/ Vt vo + 	. vo . /t2- t l/ 
A kapott eredményből mire, következtet ? .. 
10.A gáz halmazállapot jellemzőjel a molekulák közötti öesze:-tartá erő 	, a molekulák mozgási energiájából szár- 
mazó taszitó. erő. 
11.Az ammónia a szervezetből milyen vegyületté oxidálva távo-zik? a.NO, b. N203 , c.NO2 , d. N205 ,.e. karbamid 
12.Melyik oxidképez vízzel savat a felsoroltak közül ? a. Na20 , , b. CaO, c.CO, d. CO 2 , e. Mg0 ,'f. 803 
13.A viasz viztaszitó hatás' ak mi. a magyarázata'? 
A viasz molekula elektro 	alapján 	 ‚inert 	. 
A vízmolekula elektron zerkezete alapján 	 ,mert 
14.A szőlőcukor molekulák kapcsolódása során milyen vegyület keletkezik viz kilépése= közben ? 0 
15.Melyik.vegyületosoport jellemző gyöke a következős- C - OH a.alkohol, b.aldehid, c.keton, d.éter, e.szerves sav 
16.A káposzta savas erjedésekor miből mi keletkezik ? a.metil-alkohol, b.etil-alkohol, c.szőlőcukor, d.glicerin, e.tejsav 
17.Melyik élelmiszerfajtának legnagyobb a tápértéke ? 
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18.Az amin-gyökök és a karboail-gyökök milyen vegytiletben  találhatóak a felsoroltak közül ?  a.safrok, b.olajok, c.viaszok, d.fehérjék, e.szénhidrát.ok  
19.Az anionokat és kationokat.-.tartalmazó oldat neve ?  s.valódi oldat, b.kolloid oldat, c.elektrolit,  4.szuszpenzió, e.emulziő  írjon egy példát !.  
20.Az esőtől a szőlő héja megreped .Milyen jelenség okozia ? a.ozmóziq , b.diffuzi , c.elektrölitoa dieszociació,  d.hidrolizis, e.szolvatáció 	. 
	
'A jelenség lényegei a szőlő héján 	. 
21.Az egyenletes körmozgás esetében miért beszélünk gyorsu-lásrol ?  • A kerületi sebesség , nagysága _,iránya 	.  
• Készítsen magyarázó rajzot !  
22.Irjon példát inerciarendszerre !  Válaszát. indokolja I  
23.A nehézségi gyorsulás értéke ő1 függ ? 
a.vonzott tömeg , b.tengerszint eletti magasság , c.földrajzi 
h,lyzet , d.a vonzó égitest mege.., e. a vonzott tömeg  súlya  
24.Egyenesvonalt e8yer19tea mozgást végző test esetében~ mekkora  é mozgató erő ős a surlódási erő egymáshoz viszonyított  értéke ? Ennek alapján mekkora az általuk végzett munka egymáshoz  viszonyított értéke és előjele ?  Készítsen az említett erőket feltiintetá rajzot !  
25•.gilyen mérés alapja a következő tény:egyenlő súlyú testek  tömege is egyenlő ?  a.dinamikai erőmérés, b.sztatikai tömegmérés, c.sztatikai  'evőmérés, d.dinamikai tömegmérés , e.egyikeem . Készítsen rajzot ! 	. 
26.Egy 80 km/h sebességgel haladó autót egy 100 km/h sebes-  seggel haladó autó előz.Mékkora áz égymáshoz.viszonyitott  sebeeségiik ? AKészitaen rajzot !  
27.Irjon példát nem inerciarendszerre !  Válaszát. indokolja !" 
28.Egy, tekercsben áram indukálódik,ha a feltiletén áthaladó méneses erővonalak száma megváltozik.A jelenséget  bemutató kisérletet írja le de rajzolja le !  




Készítsen kapcsolási rajzot, !  
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30.Minek a miíködési elv e a következő s mágneses térben' to-k9Qreset forgatunk,a tekercs kivezetései egy-egy gy-- 
rUhöz: csatlgkoznak ,? 	 . a. egyenárama generátor.,, b. váltakozf árama generátor, c.egyenaramu motor o d.valtbakozóáram4 motor.,e.egyikeem A leírtakat rajzolja le ! 
31.Mi a Clausius féle_"hőhalál" elmélet cáfolata ? Gondoljon- a hőtan II.főtéte.lének érvényességi feltételeire:. 
32.A Q = c.m./t 2-t1/ képlet alapján milyen összefüggés van 
a tömeg és a hőmérsékletváltozás.köz:ött• adott hőmennyiség esetében ? 
33.Az indukált áram mágneses hatásával akadályozza az őt lét-rehozó mozgást./Lenc törvénye/Ha .elősegitené,melyik álta- . János természeti törvény dőlne meg ? 
34.Ha egy gyajtőlencse virtuális,egyenesállású és nagyított képet hoz létre,akkor_a tárgy a fokuszponthoz.viszonyitva hol van ? Az. adott képalkotási esetet rajzolja le 1 
35.A fehérjék mesterséges előálli.tásánsk kérdésében mi a ma- terialista álláspont ? Melyik elvből következik ez a meg- állapítás ? 
36.A kémiai egyenlet mennyiségi jelentése, melyik általános természeti törvénnyel van összhangban ? 
37.A reakcióhő miilyen tényezőktől f a.kezdeti állapot, b.közbeeső lé pések sorozata, c . száma„ . d.ideje, e.végállapota • Egy példával értelmezze válaszát: ! 
38.A megfórditható kémiai folyamatok dinamikusegyensúlyi "'llapota mit jelent ? írjon egy példát: ! 
39.A víz felszinére tett zsiletpenge nem sűlyed elmert a víz molekulák között hidrogén kötés van. Mi a logikai értéke az•elso itéletnek é's mi a másodiknak ? Ha mindkettő igazakkor a második indokolása az elsőnek ? 
40.A vízbe tett szőlőszemek burka megreped,mert.a víz be-diffundál a szőlőszemekbe. Mi a logikai értéke az első itéletnek és mi a másodiknak ? Ha mindkettő igazakkor a második_ indokolása az 'elsőnek ? 
41.Lehetsége.s a tömegátalakulása energiává ? Válaszát indolkolja! 
42.A Heisenberg féle bizonytalansági reláció alapján az elemi részek helye ős inpulzusa egyidejűleg nem tanulmá-nyozható.Mi. a materialista álláspont ezzel kapcsolatban ? a.az elemi részek esetében a mechanika törvényei nem. érvényesek, 	• b.az elemi részek tulajdonságai csak korlátozottan ismer-hetők meg, c.az elemi részek tömeg és hullám természete egyidejűleg nem jelentkezik,ezért: egyidejűleg nem is tanulmányozható, d.az elemi részekre korlátozottan érvényes a világ meg- 
ismerhetőségének a tétele. 
	26.20 km/h 	. rajz  
27.pl.nem'inerciar®nd- szerre,indokolás 
28.áramjelző,tekeres, mágnes,mozgatás. 	` '8 rajz. 	. 2 
29.fele akkora 	2 rajz ' 
30.b.válatkozóáramu'gene rátor,rajt 	3 
31. zárt. rgn4szerre érv. 
valósziin Bégi törv. . . 
32. fordl tott 
33.energiamegmaradás 
34.belül rajz 
35.elő fogják állítani a világ megismerhető 
36 . tömetmegmaradás 





42.c.az elemi részek 
anyag é's hullámtermé-























Javitókulcs:az E kérdéssorozathoz 
l.pl.exoterm kémiai változás- ra 	 2 
2.nyitott.a.,van,van 	5 
3.c.kristálycukor egyféle molekula 
4.Pauli elv miatt 	4 
5. tömeg,hul ].áin 
6. .izotópok keveréke 	2 
7. .azén,hidrogén 4 
8. .e.egyiksem  
9.nulla,nem érvényes a törv. 8 
10. .ki sebb 	2 ' 
11.e.karbamid 1 
12. d. CO2 , f. 503 	 2 
13.apoláros,indokolás 	4 
poláros,indokolás 4  
l4.keményftő 	2 
15.e.szerves savak , 	 1 
16.b.szőlőcukor 	. e.tejsav 2 
17. zsfrok 2 
18.d.fehérjék 	1 
19.c.elektrolit,pl. 	3 
20.a.ozmózis 1 öldószer molekulái áthatol.2 oldott anyag molekulái nem hatolnak át 	2 
21.naoeága állandó 	 2 iranya változó 2 rajz `2 
22.pl.nem inerciarendszerre indokolás 	6 
23.b.tengerszint elett mag. 1 
c. földra j zi 	lyzet 	1 d.égitest. tömeg 	.. 	1 
24.egyenlő,egyénlő . ellentétes rajz 
25.b.sztatikai tömegmérés rajz 	., 
3 
4 
4 2 2 
2' 
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Kollokviumi tételek 
l.A természettudomány tárgya.A természttudományos kutatás célja.A kutatás módszerei.A természettudományos törvények jellemzŐje.A természettudomány és a termelés kapcsolata. Az anyag mozgásformái.A megismerés lenini meghatározása. A világ , megismerhetősége. 
2.Az anyagfajták csoportosítása. 
Az anyagi rendszerek szétválasztása 
3.Az atom szerkezete.TÖrténelmi előzmények.Atommodellek. Az anyag atomos szerkezetének bizonyitéka.Az atommodell szerepe az anyag . megismerésében. 
4.Az elemek periódusos rendszere.4 periódusos rendszer törvény-ezerüségei.Az eleinek csoport:ositasa a periodusost rend- szer alapján. 
5.Az elemek gyakorisága a világ(rben. Az elemek gyakorisága a Földön.Az elemek körforgása. 
6.#émiai kötést1pusok.lon kötés.Kovalens kötés.Dativ kötés. Fémes kötés. 
?.Molekulák kölcsönhatásai.A halmazállapotok és halmazállapot-változások kinetikus értelmezése. 
8.Szervetlen anyagok.Elemek és ézerkezetük.Az.elemek hidro-gén vegyületei,halogén vegyületei,oxigén vegyületei. Hidroxidok és oxósavak.Az oxósavak sói.' 
9 '.Szerves anyagok.Szerves vegyületek csoportosztása. A szénhidrogének csoportos!t .ása és ismertetése. 
LO.Oxigén tartalmu szénvegyületek.Alkoholok,éterek,oxóvegyü-letek. 	 . 
11 .Karbonsavak. Szénhidrátok. Észterek. 
12.Nitrogén tartalmú szénvegyületek.Aminok.Alkaloidok. Aminósavak.Fehérjék.Nukleinsavak. Vitaminok.Táplálkozás. 
13.Oldatok.Szilárd anyagok. oldódása. Folyadékok és gázok oldódása.Oldódás szabálya.Ozmózis. 
14.4olloid oldatok.Előállít.ás.Fajtái.Stabilitása. 
15.A fizikai mennyiség jellemzői.Sl mértékrendszer. Mechanikai kölcsönhatások.Az anyagi pont, helyének jellem-zése.Vonatkozt .atási rendszer. 	. 
16.A testek mozgástipusai.A mozgást jellemző mennyiségek. 
Néhány mechanikai mozgás jellemzése 
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17.Newton első ttsrvénye.Az inercia rendszer fogalma.  A kölcsönhatás törvénye.Newton második törvénye. ` Newton harmadik törvénye.  
18.Az erő fopalma.Az erő, ~pérésének módszei.A tömeg mé- résének modszerei.A sűrűség és a fajsaly fogalma.  
19.Áz általános tömegvonzás törvénye.Átestek súlya.  ikényezererők.A súrlódás.A közegellé`hiállás. 
20.A nem inerciarendszer fogalma.A tehetetlenségi erő.  A tehetetlenségi erő egymáshoz képest gyorsuló rendeze-rekben,forgó rendszerekben.  
21.A mechanikai munka fogalmá.A munka tétele.4 kinetikus  energia.A teljesitmény és hatáafok.Fgyszerti gépek.  Potenciális energia.Az energiaminimum elve.  
22.Ifiyugvó folyadék állapotának 	feeziiltáég.  Felhajtóerő.Pscal törvénye.Folyadékáramlás feltétele.  Áramlási módok.  
23.A belső energia,és hőméreéklet.A kinetikus gázelmélet.  Termikus egyensuly.Gáztörvények.  
24.A hőtan I.főtétele.A hőmennyiség.A fajhő.A kalorimetri-kus egyenlet.  
25.Reverzibilie é'® irreverzibilis fizikai fgglyamatok.  A termodinamika Ii.Yőtétele.A hőerőgép működési elve.  A hfltőgép miiködési elve.  
26. Elektrosztatikai kölasönhatások.Az elektromos állapot  értelmezése.Coulomb törvénye.Az::elektromos tér. fogalma  "és jellemzői. 
27.Magnetosztatikai kölceönhatások.A mágneses állapot ér-telmezéee.A mágneses Coulomb törvény.A mágneses tér jel-lemzése..  
28.Az áramló elektromos ttiltések.Az elektromos áramlás fel-tételei.Az áramerősség fogalma ős egyeége.Blektro- mos áramlás különböző anyagokban..  Fémek ellenállásának értelmezése.  
29.Áz áramló .töltések é°s a mágneses mező kölcsönhatása. Az elektromágneses indukggió.Lenc törvénye.A válta-kozó áram fogalma,előállitása.  
30.Az elektromosság a gyakorlatban.Fogyasztők,mérőmiieze-rek, áramforrások kapcsolása. Áramkörök fő törvényezertii-ségei. 
31.Az elektromos áram hatásai ős alkalmazása.  Hőhatás ős alkalmazása.isAgnese .s hatás és alkalmazás.  Kémiai hatás ős alkalmazááe.Biológiai hatás ős alkalmazás.  
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32'.Az elektromágneses hüllám.A teljes elektromágneses 
sz1nkép.Kölcsönhatás ktilönböző minőségíl anyagokkal.. 
33.A fénysugár optikája.Afénnyy , természete.Fénytani köl-
cstlnhatasok.Egyszerú nagyító képalkotása.Öeszetett na.7. 
gyitók képalkotása. 
34.Megmaradási,törvények a fizikában.A lendület me'gmara-
dáea.A perdtilet megmaradása.As általános energiameg- 
. maradás törvénye.A tömeg és energia kapcsolata. 
Az energiaminimum elve. 
35.A kémiai kölcsönhatások jellemzői.A kémia i, egyenlet 
hármas jelentése . A kémiai reakciók főbb tipusai. 
36. 1léhány minőségilég , általános reakciótfpus . Oxidáció-re-
dukció.Hidrolf zis.Kondenzáció.Intramolekuláris átala-
kulások. • 
37.A kémiai kölcsönhatások energiamérlege.Exoterm,endo- 
term átalakulások.A katalizátor fogalma.A kémiai re-
akciók iránya . Az energia minimum elve' a kémiában. 
Megford tható reakciók.  
38. A kémiai reakciók időbeli lefolyása_.A reakció sebes-  
séget befolyásoló- tényezp"k. 	. 
39.Néhány anyag kölcsönhatása v1z;e1.S6k kémhatása. 
Természetes vizek keménysége.V zlágy1tás. 
40.Energiatermelő biokémiai folyamatok.Fermentáció. 
' Biológiai oxidáció.Nővényi asszimiláció. 
A növények tápanyagainaka :pótlása. 
